











•Ç1ZZ0A 








BIBLIOTECA PROVINCIALE 


rwv^vi 


Num.° d ordine 1 


iKii* ***+ '!< 


y y 

• V, ,- ” 


nazionale 


B. Prov, 




NAPOLI 













\ 


• . * .. 


Digitized by Google 


I 



Digitized by Google 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Digitized by Google 



CAHIERS 

D E 



MATHEMATIQUE 

A L'USAGE 

D E 


MESSIEURS LES OFFICIERS 

D E 

L'ECOLE ROYALE D'ARTILLERIE 

r * 

DE STRASBOURG.- 



Chez JEAN-RENAULD D OULSSECKER , le Pere, 



Digitized by Google 


4fcJ\ 


Digitized by Google 


I 


A SON ALTESSE SERENISSIME 

MONSEIGNEUR 

LE COMTE dEU, 

GRAND-MAITRE DE 

l'Artillerie de France , Lieutenant 
Général des Armées du ROY , & 
Gouverneur pour Sa Majeflé de la 
Province de Guienne. 



ONSEIGNEUR , 


y orne ali esse sezemssme -venant 

de Je charger de tout ce qui concerne le bien 
lavant âge du fervtce de l Artillerie , je LA fup- 
plu ires humblement de me permettre d'avoir 
l honneur de LUl préjenter ce petit Ouvrage, 
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Il renferme, MONSEIGNEUR , les principales 
Parties , dont les connoifjances ont été cfltmées les 
plus utiles & les plus nécejfaires à Meffieurs Us 
Officiers , qui compofent cette Ecole . L'avantage 

qutls ont eu de fervtr fous les Ordres çtf fous les Teux 
de VOTTE ALT: ESSE SERENISSIME leur 
a fait connoitre , qu ELLE e/l douée du meme Ef- 
prtt , des memes Lumières çcf des memes Grandes 
Qualités , que po/fedoit au plus éminent degré le 
GRANT) TR^/NCE, qui LUI a donné la 
naijfance. Cette conviction Us anime du noble dé - 
fir de mériter I honneur de la T rote El ion de VOTRE 
ALTESSE SERENISSIME/ Quel bonheur 
pour moi détre en fituation de féconder leur Zèle . 
J'y mettrai toute mon application. Et j'ai l'hon- 
neur d'ètre avec le plus profond refpett, 

MONSEIGNEUR» - 


DE VOTRE ALTESSE SERENISSIME 


Le très - humble & très- 
obéïHànt i'erviteur • 

Herttenstein. 
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ARITHMETIQUE. 


7 ~< 

CHAPITRE I. i 

D/finitions » çtf la maniéré dexprim^s^' / 
les Quantités par Chiffres . Nv ^_- ^ 

*•♦.•♦ 0».*.0 T 

^OdOUïOO^ 1 

i% L* |o A R I T H M E T I QU E eft la Science des 
tloooott Nombres. 

II. LesCara&cres dont on fe fort pour exprimer la Quan- 
tité des Nombres , font les dix fuivans : 

o. i. z- J. 4. J. 6 7. 8. 9 . 
dont le premier ne marque rien en foi-même j la valeur 
fimple des autres fc connoît par leur nom. 

III. Pluficurs de ces caraftercs étant pôles de fuite , celui 
qui eft vers la main droite , ne marque que le nombre de 
fes unités J Celui qui le précède immédiatement marque 
autant de dixaines , qu’il contient d’unités étant feul : Le 
troifiéme marque autant de centaines , & le quatrième 
autant de mille, &c. C’eft ce que l’on appelle les Degrés 
des Nombres. 

. IV La Numération nous enfeienc la manière d’énoncer 
& d’écrire des nombres, fuivant les degrés qui leur convien- 
nent. A 2 
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4 Arithmétique. 

Voici les noms des degrés : 


5873426855674218. 



7{ota : Quand pour opérer on doit écrire plnfieurs 
Quantités les unes fous les autres, il faut prendre garde, 
que les degrés du nombre d’en bas fe rencontrent dircétc- 
ment fous les degrés de môme dénomination du nombre 
d’en haut , en forte que l’ordre des colonnes ne fuit trou- 
blé , ni embaraffé en aucune manière. 

CH A PITRE II. 

De l’Addition. 

I. 

L ’Addition nous enfêigne la maniéré d’ajouter , ou de 
joindre plufieurs quantités de même cfpece en une 
feule quantité. Cette dernicre quantité que l’on trouve 
s'appelle Somme , ou Total. 

1 1. Pour la Taire , les quantitésdont oncherchc lafomme 
étant rangées dûcmcnt les unes fous les autres , on com- 
mence par la dernicre colonne à main droite , en ajou- 
tant les valeurs des chiffres , qui compofent cette colonne 
en une même fomme ; le demict chiffre de cette fomme 
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étant pofé fous ladite. colonne , celui qui le précédé , s’il 
y en a, fe retient pour être joint aux chiffres de la colon- 
ne immédiatement fuivantc, fur laquelle , & fur toutes 
les autres la même operation étant réitérée , & la forante 
de la dernière colonne pofée en fon entier , on trouvera 
au bas de la ligne la forarae , ou le total qu’on avoit 
cherché. 


16482. 

7 8 6 4- 
1 x 4 7 6 - 
3248* 
892. 
6 4 7 3- 
I 6 5» 


Exemple. 

Soldats d’infanterie Françoife. 
d’infanterie Suiffe. 
Cavalerie. 

Carabiniers. 

Cuirartiers. 

Dragons. 

Canoniers. 


4 7 6 o o. Combattans. 


III. Siaux entiers des quantités à additionner, il eftjoinc 
des Soufcfpeces, par exemple : S’il y a des livres , fols & de- 
niers, ou bien des toifes , pieds & pouces, ou enfin des marcs, 
onces, gros, deniers & grains, il faut ranger tant les en- 
tiers que les foufefpccesde même nom,fuivant leurs degrés 
en colonnes , & commençant par la plus baffe efpcce , 
qui eff à main droite, on en fait l'addition , & aiant ôté 
de cette fomme , tant de fois que l’on peut , la valeur 
de l’cfpcce immédiatement fuivantc , on écrit le refte fous 
la ligne , & retenant tant d’unités , qu’on a ôté de fois la 
valeur de l’efpecc qui fuit , on joint le nombre de ces 
unités à l’addition de cette même cfpece , & ainfi de 
fuite j c’eft pourquoi il ne faut que fçavoir , combien de 
fois chaque foufcfpcce eft contenue dans celle qui la pfé- 
/ cedc immédiatement, dont voici la Lifte : 
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6 Arithmétique. 

La Livre contient 20 . Sols, & le Sol 12 . Deniers ,&c. 
La Toile contient 6 . Pieds , le Piçd 12 . Pouces, le 

Pouce ix. Lignes , &c. 

Le Marc contient 8 - Onces , lOnce 
î, Ddniers , le Denier a4. Grains. 

Voici des Exemples. 

3459 livres. 1 6 fols. 

2 6 9 4 7 9 

6253 18 

4 7 5 8 6 6 


8 deniers. 
4 

9 
7 


H M 7 


l I 


647 toifes. S P icds - 8 P°* 1,ê * 

4 6 2 


4932 

8 3 2 

l 9 


} 2 5 
5 3 + 


9 i 7 3 


2 7 

3 8 

5 9 
8 2 

6 8 


marcs» 7 onces. 3 g f . 


o 7 7 


3 
2 
6 

4 


6 

7 

2 

I 


x den. 
1 

0 

1 

2 


I 6 gt. 

x 2 

5 

6 

4 


8 


1 v - r, ptcuvc £ /dtr. 
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mieux la faire par une operation contraire, c’eft-à-dirc , 
en commençant l’Addition par la première colonne à 
gauche. Cette preuve eft fondée (ur ce (cul principe ; 
qu’un tout eft égal à toutes (es parties, & que toutes les 
parties prifes enfemble font égales à leur tout. Un feu 1 
exemple peut fuftire pour vous faire voir la pratique de 
cette preuve. 

* 3 4 <5 7 $ o 2 

782645 

92034S7 

2489765 


* * 9“* * * * ? 

• * 4 £ 4 + t (O 

CHAPITRE III. 

De U Souftratfion. 

I. T A Souftraûion nous enfeigne la manière d oter une 
quantité moindre d'une autre plus grande de même 
efpccc , pour en avoir la différence. 

1 1. Pour la faire on écrit la moindre quantité, qui eft 
le nombre à fouftraire , fous la plus grande ; & puis 
commençant par les derniers chiffres à main droite , on 
ôte la valeur de celui d’en bas de la valeur de celui d’en 
haut , & on écrit le refte fous la ligne ; ce qui étant réité- 
ré à chaque colonne , on aura la différence que l’on 
cherche. 

8 7 6 J 3 7 9 
„ Exemple. 3 525234 




îw 
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III. Mais comme il arrive fouvent, qu’un chiffre d’en 
bas eft plus fort que celui d’en haut de la meme colonne ; 
dans ce cas on cmpruntcdudegréimmédiatementprécedent 
une unité , laquelle par rapport à ce chiffre moins puiffant 
vaut dix, & ces dix étant joints à la valeur de ce même 
chiffre , on en pourra ôter celui d’en bas : où il cft à re- 
marquer, que le chiffre dont on a emprunté , cft cenfé di- 
minué d’une unité , lorfqu’on vient à opérer fur lui. Du 
commencement on marque cet emprunt par un point. 


Exemple. 


?• 7 1 2 4 6- z 3 
4 842532 

8 S z o 9 1 


IV. La même chofc s’obfcrve , lorfqu’ily a des foufef* 
peces j où il eft feulement à remarquer , que fi l’une ou 
1 autre des foufcfpeces d’en haut n’cft pas fuffifante , on 
emprunte l’unité de l’efpcce immédiatement fupéricurc, 
que l’on réfoud dans le nombre de fes foufefpeccs , en le 
joignant aux foufefpeces qui n etoient pas fuffifantes : 
par exemple ; 


4* 2 8 6- livres. 9 fols, s deniers. 

3 4 7 2 1 2 4 

813 17 4 


V» La Preuve de la Souftraûion fc fait, en additionnant 
le nombre à fouftrairc au refte que l’on a trouvé j 
car leur fomme doit être égale au nombre d’en haut. 


Exemple. 


8 3 4 7 9 î 

642876 


I 9 I 9 I 9 * 

S 3 4 7 ^ S* * 

CHAP- 
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CHAPITRE IV. 

I)e la Multiplication. 

I. | A Multiplication nous cnfcigne à trouver un nom- 
bre appelle Produit , qui contient autant de 
fois la quantité à multiplier , qu’il y a d’unités dans le 
Multiplieur. 

1 1. Le nombre à multiplier & le multiplieurou multiplica- 
teur, s’appellent auflî les Fadlcurs ou Coefficients du produit. 

III. L’operation de cette régie fe fait par le moïen de 
la Table de Multiplication , communément dite le 
Livret} ainfi une multiplication étant à faire on met or- 
dinairement celui des deux Fa&eurs , qui a le plus de 
degrés, en haut, & aïant mis dûëment fous lui l’autre, 
la ligne tirée, on prend le dernier chiffre d’en bas à droite, 
qu’on fait paffer par tous les chiffres du nombre d’en haut, 
en obfetvant que l’on pofe & retient ce qu’il faut, jus- 
qu’au bout } enfuite on prend le fécond chiffre d’en bas, 
& on commence à ranger fon produit dans la fécondé 
colonne, & ainfi des autres. Tout étant fait, on fait l’ad- 
dition des colonnes de tous ccs produits , & la fomme 
donne le produit que l’on cherche. 

3 7 9 5 e 
4 8 5 


Exemple. 


► 


j$ Arithmétique. 

IV. Quand il y a des foufcfpcces attachées à l’un ou à 
l’autre des deux Fadeurs , ou même quand l’un ou l’autre 
ne confifte qu’en foufcfpcces , pour éviter l’embaras de 1a 
réduction aux moindres efpcccs » on prend les parties 
aliquotes ou aliquantes fur le nombre oppofé. Voici 
deux Tables , dont l’une contient les parties aliquotes ou 
parfaites de la livre } & l’autre les parties aliquantes ou 
imparfaites. 

Table des Fardes ^Aliquotes ou Parfaites. 

Pour ïo fols on prend la moitié. 

- 6 f. 8 d le tiers. 

. 5 f. le quart. 

-4 f. le cinquième. 

. j f 4 d. - - - le lixiémc. 

. 2 f. 6 d le huitième, 

- » f. le dixiéme. 

. i f. 8. d le douxiéme. 

. i f. 4 d le quinziéme. 

. i f 3 d. * - » - le feiziéme. 

. i f. - - le vingtième. 

Table des Parties Aliquantes ou Imparfaites. 

Pour 3 fols on prend pour i & i 


6 f. 4 & 2 

7 fi • ....... J & 2 

8 f. ........ 4 deux fois. 

9 f î & 4 

11 f. - - ïo & i 

12 f. JO & 2 

13 f. - - - - 10. a & i ou 5. 4 & 4- 

14 f. 10 & 4 

15 f. f 10 & 5 

16 f. - . • • 10. 4 & x* ou 10. j & 1. 
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Pour 17 fols on prend pour io. j. & 2. 


18 f 10 4 & 4 * 

19 f. - 10. 5. & 4. 


Voici l’ufage de ces Tables par une application à quel- 
ques exemples. 

648 Fufils. 

à raifon de 8 liv. 5 fols. 


J 1 8 4 

le quart pour 5 f 1 6 2. 


Total 5 3 4 <s liv. 


45-46 Poulvcrins. 
à raifon de 3 f. 4 d. 


le fixiéme 7 î 7 liv. 1 3 C 4 d. 


î 6 4 8 Epées, 
à raifon de 3 liv. 16 f. 


1094 + 

I 8 “ 2 4 
9 1 z 

182 8 f. 


I 3 8 6 S 8 . 
_ B 1 




pour 1 o fols la moitié 
pour 5 fols 
pour 1 fols 
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4 8 j 6 Lames d’épée 
à raifon de i 7 fol 5, 

pour io fols la moitié 2428 
pour 5 fols 1214 

pour a fols +85^ 1 2 ^ 

4127 liv. 1 2 f. 


V. Lorfquc l'un des faveurs ne confiftc qu’en deniers, 
on prend pour un ou pour deux fols, par manière de fauffe 
polition. & delà on prend ce qu’il faut pour les deniers en 
queftion. 5 Pour cet effet on peut fe fervir des deux Tables 
fuivantes. 

Table des Parties Aliquotes du Sol valant 1 2. deniers. 

Pour 6 den. on prend la moitié d’un fol ou le quart de 2C 
4 d -----le tiers. 

3 d le quart. 

î d. le fixiéme. 

1 d. le douzième. 

Table des parties Allouantes du Sol valant 1 2 deniers . 

Pour j den. on prend pour 3 & 2 ou 4 & 1. 

7 d. 4 & 5- 

g j, .... 4 & 4 ou pour 6 &2 ou le tiers de 2 H 

9 d. ■ 6 Sc 3. 

io d. -------- 6 & 4 . 

U d. 8 ÔC Î ou pour 6 . 3. & 2 . 
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Voici un exemple : Soient 6 8 4 7 braifêes de mèche, 
à raifon de 7 d. 


faufle pofition de 1 f. 684 liv. 14 f. 


pour 6 d. le quart 1 7 1 liv. 5 f. 6 d. 

pour 1 d. z 8 liv. 10 C 7 d. 

1 » 6 liv. 14 f. 1. d. 

VI. Lorfqu’il s’agit de toifes, pieds & pouces, ou bien 
de livres , marcs , onces, &c. ou d’autres entiers, qui ont 
leurs foufefpeces , on peut aller de meme aux parties ,foit 
parfaites ou imparfaites; c’cft-à-dire, aliquotes ou ali- 
q u antes. 

V 1 1 . Sçaehant le prix de l’unité de quelque chofc , fi 
on demande combien le cent î quand ce prix ne confiftc 
qu’en fols , on le mulriplie par 5 , le produit donne la quan* 
tiré de livres que coûte le cent : par exemple : 

Un fourniment à 1 7 f. combien le cent ï 

5 

8 5 liv. 


Une paire de bas à 4 8 C combien cent ? 

J 

240 liv. 

Car 100 fols font 5 livres. 

Lorfqu’il y a des livres & des fols au prix de l’unité, on 
bit pour les fols comme il vient d etre dit, & on pofe les 
livres au devant du produit : par exemple : 


/-f Arithmétique. 

Un habit de foldat à 3 9 liv. 1 4 f. 
combien cent ? 5 

* 3970 liv. 

Car 39 livres cent fois font 39 00 livres , auquel nom- 
bre on ajoûte les 70 livres qui reviennent des 14 fols. 

S’il y a des livres , fols & deniers , on fait pour les li- 
vres & les fols , comme il vient d'être dit i après quoion 
prend pour les parties parfaites, que font les deniers du 
fol fur le 5 , qui eft regardé comme 5 livres : par exemple : 
Une épée montée 3 liv. i f. 9 d, combien 100. 

î 

3 4 o 

z 10 
1 S 

3 4 3 U 1 5 f. 

Enfin quand il n'y a que des deniers au prix de funitc, 
on multiplie par 5, comme aux fols,& on prend le dou- 
zième du produit; ce douzième fera des livres, ou des 
fols, ou enfin des livres, lois & deniers : par exemple: 
Un poulverin à 1 4 d. combien 100. 

5 



J 1. 1 6 f. 8 d. 

VIII. Sçachant le prix du cent, trouver combien vaut 
le millier : S’il n’y a que des fols au prix du cent, on 
prend la moitié des fols , & cette moitié donnera les li- 
vres du millier ; s’il y refte un, on prend fa moitié, qui 
10 fols ; car 1 fol pour cent fait 10 f. pour mille. 
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4 

* j 8 f le ccnf 3 7 f. le ccnt 

Exemple. 

i 9 l. le millier *i g 1 . i o f. le millier. 
Donc s'il y a des deniers , on prend leurs parties aliquores 
fur i o fols } 6c quant aux livres , on les place au devant 
du produit des fols : par exemple : 

i i 3 liv. 9 C 3 d. le cent de ceinturons. 

1134 liv. i o f. . 

2 6 d. 

113 4 liv. I 2 f. 6 d. 

IX. L» réglé contenant l’Extraor dînai re des Guerres, 
& la réglé pour les Comptables, viennent auffi de la feule 
multiplication : par exemple : 

Pour l’Extraordinairc de Guerre foit,la paye particulière 

d’une Compagnie J $4 liv. io f* 

nombre des Compagnies 3 i 

I O fi 8 

16 0 2 

I 6 


17104 

paye de l’Etat Major 4 J y 

Total i 7 n 9 îiv. 

Poui les Comptables. Soit la fomme 
de - - 3 8 M : fi liv- 

à 8 dcn. par liv. i z s 4 7 liv. 1 o f. 8 d, 

X, Voici une méthode bien plus abrégée pour faire 
la multiplication, & où on peut fc paifer des parties ali. 
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quotcs , lorfque l’un des deux fafteurs ne contient que des 
entiers. Soit par exemple : 

3 7 liv. i 8 f. 9 d. à multiplier 
par 5 * 5 î 


« 1 3 

I 6 

3 

•1896 

ï 7 

6 

7 S 8 7 

1 0 

0 

189687 

1 0 

O 


I J / 7 f* 90 d. 

I 7 J, O 6oO 

t j 7 5/0 9000 


I 9 J t 8 )• 13. 9 . 

Faites paffer le dernier chiffre du multiplicateur 3 par les 
deniers, fols & livres du nombre à multiplier, en ôtant 
du produit *7 des deniers ce qu’il y a de fols , c’cft - à- 
dire , 24 qui font 1 fols, que vous joindrez enfuite aux 
fols , & mettez fous les deniers les 3 qui reftent : opérez 
de même fur les fols, en difant , 3 fois 8 font 24 , & 2 de 
retenus font 16 , pofe 6 8 c retiens 2. Une fois 3 eft 3 , & 
2 font y , qui font z livres 10 fols , pofe 1 , retiens 2 , 
ainfi vous aurez 16 fols : paffant enfuite aux livres, vous 
direz, 3 fois 7 font 21 & » de retenus font 23 , &c. Ce pre- 
mier nombre aiant paflé , prenez le fusant y, & commen- 
çant par les deniers , dites , 5 fois 9 font 45 , qui font 3 f. 
9 d. retenez les 3. f. & quant aux 9. d. écrivez- les à côté 
de votre operation , en y ajoutant o , parce que le nombre 
par lequel vous multipliez eft une dixainc. Paffez de là 
aux fols, 8 c faites votre operation comme à l'ordinaire, 
remarquant feulement d’écrire 13 , qui eft votre refte, aufll 
à côté de l’operation devant les deniers , & ce feront au- 
tant de dixaincs de fols. Enluite paffant aux livres , vous 
direz j fois 7 font 35, & 4>de retenus , que vous avez trou- 
vé 
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vé tantôt en multipliant les fols , font 39 , pofe 9 Sc re- 
tiens 3 ; où il eft feulement à remarquer , que vous pofe- 
rez les 9 dans la colonne du 5 qui multiplie , ainfi vous 
achèverez le refte. Après cela palTez à ce que vous avez 
écrit à côté de votre operation , & commençant par lçs 
90 deniers «vous les réduirez en fols, qui font 7 f. 6 . d. 
mettez les 6 deniers dans la colonne des deniers de vo« 
tre operation, & les 7 lois après les 13 dixaincs de fols, 
que vous avez à côté, ce qui vous donnera 137. f. réduifez- 
les en livres , & cela vous donnera 6. 1. 17, f par confé- 
quent vous mettrez les 6 . 1. dans la place vacante de la 
première colonne des livres , & les 17. f. dans le rang des 
fols qui leur convient. Après cette operation vous 
prendrez le troificmc chiffre 1 , qui eft 200 , & vous direz 
2 fois 9 font 18, qui eft t.f 6. d. écrivez encore vos 6 d. 
à côté de l’operation, & ajoutez y deux zéros , & paffez 
avec votre multiplicateur aux fols , faifant votre operation 
comme auparavant , Remettant le refte , qui eft 17. c’eft à dire 
17 centaines de fols auflî à côté. Paffez enfuite aux livres , 
difant, z fois 7 font 14 & un de retenu font 15 , pofe j dans 
la colonne du multiplicateur 1 , &c. Les livres étant 
achevées, repaffez à ce que vous avez écrit à côté, vous 
y trouverez 600, d. dont prenant le douzième pour les 
réduire en fols , vous aurez jo. f. que vous joindrez aux 17 
centaines , qui font marquées auprès , & vous aurez 1750 
f. lelqucls réduits cnl. donneront 87 1. 10 f, les 87 1. vous 
ferviront juftement à remplir les deux places vuides du 
produit que vous venez de faire fur les livres , & les 10 
f. fc mettent à leur place. L’operation du quatrième 
chiffre ne différé guercs de celle-ci, on voit ailément, 
qu’il faut joindre trois zéros au refte des deniers ; ce qui 
vous refte des fols , feront des milliers de fols , & le pro- 

C 
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duit des livres commence dans la colonne de mille , &c. 
De cette maniéré cette méthode eft generale , & elle fc 
peut faire quelque grand que foit le multiplicateur. On 
peut fc fervir commodément de cette méthode , quand il 
y a des foufefpcecs à l’un ou à l’autre des deux nombres 
à multiplier 5 car ayant fait de cette manière la multipli- 
cation par les entiers du multiplicateur , il ne refte plus 
qu’à' prendre dans l’autre nombre les parties aliquotes 
pour les ioufefpcoes , qui font attachées au multiplicateur. 



Par Exemple : 

2 7 1. 

I 2 f. 8 d. 

I 3 1. 

9 f 6 d. 

8 2 

I 8 0 


276 

6 

8 

1 2 6 8 0 

6 

I 8 

2 


5 

I 0 

6 

1 

f 

0 

I 3 

9 

3 

♦ 4 0 * 

3 7 2 liv. 

7 r. 

2. 

r ^ 


Si l’on doit multiplier cnfemble des quantités de diver- 
fes efpeccs, comme des livres , fols & deniers, par des 
toifes , pieds & pouces, on pofe la quantité des cfpcccs 
que l’on veut produire en haut, & l’autre lui (ert de muU 
tiplicatcur. Par Exemple, une toife coûtant 13 1. 9 f. 8 d. 
combien coûteront 245 toifes 3 pieds s pouces. Je mers: 
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i 3 üv. 9 (. 

2 4 5 to. 3 pi- 


6 7 
3 9 
9 6 
6 

I 

o 


8 

6 

3 

4 
2 
7 


8 d. 

8 po. 

4 

8 

4 

O 

5 
S 


8 

O 


Ï9Î/Î 


3311 liv. I 3 f- I d. 6 
Mais fi je dis , 

il. donne 245 to. 3 pi. 8 P°* 
combien donnent ij 1. 9 f, 8 d. 


8 


y> 


18/6 80 


400 


736 S 0 3« pl . *•* 

2456 o 8 

61 2 5 

49 O 8 9 7f 

8 I I 5 7. &c. 


33 11*°*- 3 pi . H pJ - 3 iig . 2'. 2',&c. 

XI. La preuve de la Multiplication la plus sûre eft la 
Divifion } s’il y a des foufefpeccs , la preuve confifte en 
une fécondé multiplication faite fur le double de l’un des 
fadeurs , & fur la moitié de l’autre j ce qui donne le même 
produit. En doublant l’un des fadeurs le produit fera 
double ; en les doublant tous deux , le produit fera 
quadruple. 


» 


« 


♦ 
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CHAPITRE V. 

De la Divifion. 

î. T A Divifion nous cnfcignc à partager une quantité 

*■“' en autant de parties égales que l’on voudra. Ou 
bien elle nous fait voir, combien de fois le Divifeur cft 
contenu dans la quantité à divifer , ou dans le Dividende. 

II. Le nombre qui fc trouve par la divifion s’appelle 
Quotient. 

III. Quand le Divifeur n’eft que d’un degré , on ne 
fait que prendre la partie aliquote, qui lui convient dans 
la quantité à divifer. 

IV. La manière la plus aiféc pour faire la Divifion con- 
fifte en une multiplication, & une fouftraélion réitérée tant 
de fois qu’il eft befoin . dont voici la méthode : Ecrivez 
la quantité à divifer avec fon F. au bout, & avancez le di- 
vifeur vers la gauche. Enfuite voyez jufques où les chif- 
fres du Divifeurpourroient être mis fous ceux du Dividende 
vers la gauche , fi vous vouliez faireunefouflraétion, alors 
vous verrez par lespremiers chiffres départ & d’autre, com- 
bien de fois à peu près le Divifeur peut être contenu dans cette 
partie du Dividende ; placez donc ce nombre, que vous 
avez conjcdturé au quotient , avec lequel multipliant le 
Divifeur, vous en écrirez le produit fous les chiffres du 
dividende, en commençant là où le dernier chiffre de 
votre divifeur feroit tombé : Cela étant vous ferez la 
fouftraélion, & la première operation eft faite. Enfuite vous 
faites defeendre le chiffre le plus proche , qui fe trouve 
dans le Dividende , que vous placez avec le relie , que 
vous avez trouvé tantôt, fuivant le rang des colonnes : 


«- 
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vous opcrcz fur ce nombre comme la première fois , & 
vous réïterez cette operation tant qu’il y a des chiffres à 
defeendre dans la Dividende. P*r Exemple ; 


24 1 8 6 8 8 J 362 

7 2 

' 9 

14 8 I 6 6 7 O 4 | 453 

144 368 | I 4 7 2 


4 8 I 9 S o 

4 8 1 8 4 0 


110 4 
110 4 


Cette maniera cft ailee & fans embaras } on y décou- 
vre & corrige fort aifément les fautes , & elle fait jour à 
la maniéré de divifer la plus courte & la plus parfaite , 
qui confillc en ce que l’on déduit d’abord les produits à 
mefure qu’on les forme > ce qui fera fort facile à ceux qui 
feront bien fondés dans la maniéré donnée ci ■ deiïus. 

Par Exemple : * <S <6 ? 0 $ [ 453 

368 | * 9 # O 

t * 

V. La plupart après la divifion faite » il relie quelque 
choie , qui doit ctre moins que le divifeur ; or fi le di- 
vidende a des loufefpcces , on réduit ce relie en foufet 
peces , & on continue la divifion dans ces foufefpeces 
par le même divifeur , 6c le quotient donne aufil des foufet 
peces. Ce que l’on peut ainû continuer tant qu’il en 
vaut la peine. 
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Par Exemple, 547 I I J ® .M 4 ^ v » 1 837 liv. 

* 075-3 
4 = * 2 
5 2 3 
2 O 

■■ — . .» 

'* 0 $ -6 0 J 19 f. 

4 9 9 7 
6 7 

I 3 4 » &c. 

Mais fi 011 ne veut point faire cette pourfuite en foufef- 
pcccs , on joint au quotient une ligne tirée de travers , 
deflus laquelle on écrit ce refte , & deflous on met le 
divifeur. La difpofition de ces deux nombres s’appelle 
une Fraftion. 

VI. S’il y a des foufcfpcces au divifeur , il en faut ve- 
niç régulièrement à la réduction à ces dernières foufef- ' 
peces pour avoir le quotient que l'on cherche. 

VII La preuve de la divifion fe fait par la multipli- 
cation; ces deux règles fe renverfant réciproquement l’une 
l’autre. 


CHAPITRE VI. 


De la Régie de Trois , ou de Proportion. 

1. /^\N dit que quatre termes ou nombres font en pro- 
^ portion, lorfque le premier contient, ou eft conte- 
nu tant de fois dans le fécond, que le troiüémc contient 
ou eft contenu dans le quatrième. 



y 

i 

\ 
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T At Exemple. 3 î 6 = 4:8 
ou 12 ; 4 =15:5 

II. On appelle Expofant.le nombre qui exprime com- 
bien de fois le rcrme antécédent eft contenu dans Ion 
conféquenr. 

III. Lorfquc quatre nombres font proportionels , le pro- 
duit des extrêmes eft égal au produit des moyens ; car 
le fécond & le quatrième terme fe trouvent , fi l’on mul- 
tiplie le premier & le troifiéme par l’Expofant 5 donc fi 
l’on multiplie d'un côté le premier terme par le troifiéme 
& par l’Expofiint , & que de l’autre côté le fécond terme 
foit multiplié par le troifiéme , les deux produits feront 
égaux. 

IV. Il s’en luit de ceci , que fi de quatre nombres propor- 
tionels les trois premiers (ont connus , le quatrième fc 
peut connoître. Car fi l’on multiplie le fécond par le 
troifiéme > & que l’on divife le produit qui en vient , par 
le premier , le quotient donnera le quatrième nombre 
cherché. Et voici tout le fondement de la régie de Trois. 

V. Ainfi quoiqu’en tranfpofant le fécond & le troifiéme 
terme , on en vienne toi^purs au même produit; il eft 
pourtant bon pour les commençans de difpofcr les termes 
de leur régie de Trois en forte , que le premier & le troi- 
fiéme termes foïent de même cfpcce , auffi bien que le 
fécond 5c le quatrième. r aj^ E xemple : 

Si is chevaux coûtent lâflhkus , combien coûteront 
126 chevaux ? Nous nommoBRcctte'difpofition , l’Ordre 
naturel des Termes. 

VI. Si l’on peut diminuer le premier terme , qui eft le 

divifeur , contre l’un ou l’autre des fuivans , le calcul fe 
réduit en abrégé » fans préjudicier au quatrième que l’on 
cherche. % 


2 4 6 t# . 
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4 6 4 w . 

8 3 6 liv. 

I 6 f. 

2 3 2 

4 I 8 

8 

I I 6 

2 0 9 

4 

5 8 

I O 4 

I 2 

2 9 

S 2 

6 


VII. S’il y a des foufefpcces au fécond terme ou au troi- 
fiémc, on fait la multiplication & la divifion à l’ordinai- 
re î mais fi ces foufcfpeccs font jointes au premier terme, 
il en faut venir à la rédu&ion à ces moindres efpcces , &: 
alors le troifiéme terme , qui cft de même nom , doit 
auffi être réduit à ces mêmes efpeces. 

VIII. La preuve de la Réglé de trois fe fait en renver- 
fant ; ce qui fc peut faire en plufieurs maniérés. Soient 
par exemple les quatre termes d'une régie de trois : 

3 î 6 = 4 : 8 
Je peux dire en reuverfant 8 : 4 = 6 J 3 
ou 4 = 3:6 


ou bien 6 : 3 = 8 : 4, &c. 

CHAf^lE VII. 

De la Fraftion • 


I. appelle Fra&npn 
^ entier. 


une ou plufieurs parties d’un 
1 1, Tout 


« 

Digitized by Google 


^Arithmétique. * 2f 

II. Tout entier peut être ccnfé divife en autant départies 
que l’on voudra. 

III. Toute fraâion fe marque par deux nombres, 
dont l’un fc pofe au deflus d’un petit trait ou ligne , & 
l’autre au deifous. Le premier s’appelle Numérateur , 
l’autre qui eft en bas s’appelle Dénominateur. 

3 - - Numérateur. 

4 - - Dénominateur. 

Le Dénominateur nous fait voir en combien de parties 
égales l’entier eft cenfé divifé ; & le Numérateur nous 
fait voir combien nous avons de ces parties là. 

IV. Il fuit de ceci , que fi le numérateur eft égal aù 
dénominateur , la fra&ion vaut un entier ; mais lorfque 
le numérateur eft même plus fort que le dénominateur, 
la fraétion contient plus qu’un entier ; Ces fortes de 
fractions s’appellent fractions impropres ; car naturelle* 
ment une fra&ion devroit être moins qu’un entier. Si 
on veut fçavoir au vrai , ce que contient une frattion im- 
propre ; on n’a qu’à divifer le numérateur par le dénomi- 
nateur. 

V. H y a des fractions qui peuvent être abrégées , c’eft- 
à-dirc , réduites à des termes plus bas , fans que cela por- 
te préjudice à leur valeur ; ainfi | valent i. Pour pou- 
voir faire cette abréviation, il eft bon de fçavoir ce qu’on 
appelle nombres premiers & nombres compofés. 

VI. Nombres premiers, abfolumcnt parlant , font ceux, 
qui n’ont d’autre mefure que l’unité : par exemple : 3 , y * 
7, i'i , 13, 17 , &c. N’y ayant que l’unité qui y foit pré- 
eifément contenue un certain nombre de fois. Nombres 
compofés font ceux , qui ont une autre méfure que l’unité: 
par exemple : 4. 6 , 8 » 9 , 10, 12,14 ,15, 16, &c. Ccsnom* • 
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brcs réfultcnt de la multiplication de deux fa&eurs autres 
que l’unité» 

Vil. Mais lorfque l’on compare deux nombres enfem- 
blc, ils font ou premiers entre eux , ou compolés entre 
eux. Les premiers entre eux font ceux , qui n'ont d'autre 
mcfurc commune que l’unité : par exemple : 3 8c 4 » 7 5 c 9 1 
8 & 17 , &c. Les compofés entre eux font ceux, qui ont 
une ou plufieurs mefures communes autres que l’unité : 
par exemple •• 16 3 c 24 , qui peuvent être mefuré l’une 
8c l’autre par z , 4 & 8, ou bien iz 3 c ij , qui le peuvent être 
par 3. 

VIII- Deux de ces nombres compofés entre eux fe trou- 
vant dans une fra&ion , elle peut être réduite à plus bas 
termes. Ainfi la fra&ion peut être réduite à £ par la 
mcfurc commune de deux nombres , qui eft 4. 

* IX. Il eft bon de remarquer i rro . que fi deux nombres 
d’une fraction font pairs , elle fe pourra réduire par 
2. 2^. Que fi deux nombres d’une fraétion finiffent par 

des zéros, on peut retrancher un nombre égal de zéros 
de part 3 c d’autre , ce qui vaut autant, que fi on avoit 
divilé ou réduit par 10 ou par 100. 3 0 . Si les derniers 
chiffres des deux nombres font des $• , ou bien l’un $■ , l’au- 
tre o , la réduétion fe peut faire en divifant l’un 3 c l’au- 
tre par y 4 0 . Si tous les chiffres du numérateur étant^ ad- 
ditionnés enfemble, & s’il eft befoin , les chiffres de cet- 
te fomme encore additionnés enfemble , on en vient à la 
fin à 3, à 6 ou à 9 , 3 c que la meme chofc arrive par rap- 
port aux chiffres du dénominateur , la fraétion fe pourra 
diminuer, en divifant de part 3 c d’autre par 3 ou par 9. 

X. Mais ces petits avantages ne fe trouvant point , on 
eft oblige de chercher cette méfurc commune , s’il y en 
a , en divifant le dénominateur par le numérateur ; enfuite 
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celui - ci par le refte de la première divifion , fans avoir 
égard au quotient. Cette Divifion étant réitérée par le 
dernier divifeur, & le refte tant qu’il fera pofliblc , il vien- 
dra pour dernier reftant ou zéro ou 1. S’il vient o , le 
dernier divifeur eft la plus grande commune mefure des 
deux nombres de la fraélion , & ainfi elle pourra être ré- 
duite ou abrégée ; mais s’il vient 1 , les deux nombres 
font premiers entre eux . & n’admettent point de réduc- 
tion jufte & précifc. Exemple : 

XI. Il y a quelquefois des nombres entiers avec une frac- 
tion, qu’on eft obligé de réduire en fraélion pure : en ce 

, cas la fraftion fera impropre , & on la fera en multipliant 
le nombre entier par le dénominateur de la fraétion, au- 
quel produit on ajoûte le numérateur de la fraétion; cet- 
te fomme fait le numérateur delà fra&ion qu’on cherche, 
auquel on n’a qu’à fouferire le dénominateur : par exem- 
ple : si font *4. 26 J-J- font- 11 ^- 

XII. On peut faire fur les fraftions les mêmes opera- 
tions que fur les nombres entiers j ainfi les règles de l’ad- 
dition , de la fouftraéticn , de la multiplication & de la 
divifion y ont lieu ; mais lorfque l’on veut faire l'addition 
ou la fouftraétion de deux fractions, il faut faire une ope- 
ration préliminaire , pour les réduire en même dénomi- 
nation , ce qui fc fait en multipliant les deux nombres de 
chaque fraûion réciproquement par le dénominateur de 
l’autre, ce qui donne deux fra&ions équivalentes aux pre- 
mières , & qui ont le même dénominateur. Voici l’ope- 
ration , où les lignes tirées fervent à fixer la mémoire, 

-:><r 

• 9 s 

“ i7 

D 2 


V 
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XIII. Cette rédudion en même dénomination étant 
faite , fi on doit additionner les deux fradions, on n'a qu'à 
faire l'addition des deux numérateurs , & leur fouferire 
le dénominateur commun s mais fi on doit les fouftraire 
l’une de l’autre , on ôte le numérateur de la fradion à 
fouftraire du numérateur de l’autre , & on fouferit à ce 
qui refte le dénominateur commun. 

XIV. Lorfqu'il y a plalîeurs fradions , que l’on veut ré- 
duire en même dénomination, on prend pour dénomina- 
teur commun un nombre, qui puifle être exadement di- 
vifé par chaque dénominateur des fradions proposées ; 
puis divifant ce nombre par le dénominateur de la fradion, 
& multipliant le produit de cette divifion par le numé- 
rateur de la même fradion , on aura une fradion équi- 
valente à la première 5 011 fera la même chofc fur les au- 
tres fradions : par exemple : 

* 1 » > 

7 4 7 r «* 

12. j , la 4 

. r* n n u 

XV. La multiplication des fradions fe fait fimplcmcnt 
en multipliant les deux numérateurs l’un par l’autre , ce 
qui donnera le numérateur du produit , & en multipliant 
aulfi les deux dénominateurs l’un par l’autre , ce qui don- 
nera le dénominateur du produit. Voici la figure qui 
peut fixer la mémoire. 

îlf n c’eft à - dire , 

Cette cfpcce quoiqu’on l’appelle multiplication fait or- 
dinairement le produit moindre, que n’eft aucun des deux 
fadeurs ; la raifon en cft , parce qu’une fradion eft ordi- 
nairement moins qu’un. 

XVI. Pour faire la divifion des fradions, on écrit celle 
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qui doit'fervir de divifeur vers la gauche par rapport à 
l'autre, puis on la renverfe en mettant ce qui cft defius 
deflbus ; cela tait , on opère comme à la multiplication. 
Un feul exemple mis en ordre peut fervir à la mémoire. 

ïlï ~ jIj c’cft à dire i 

Cela veut dire , qu’un quart cft contenu en un tiers 
une fois & un tiers de fois. 

XVII. Tout ceci étant bien obfervé , il n’y a rien de 
plus aifé, que de faire la régie de trois en fraélions. On 
doit feulement remarquer , que le premier terme étant or- 
dinairement le divifeur , celui-là doit étrerenverfé ; ce qui 
étant fait , on multiplie les trois numérateurs de fuite , & 
les trois dénominateurs ou nombres d’en bas de même pour 
avoir unefraélion, qui fera le quotient. Far Exemple. 

piftolct, aunes. pift. 

7 | g } 1 | l,o I £» | s 

8 I 7 4 S I Kg I 84 I 7* ■ 

XVIII. Moyennant cette operation, on peut éviter la pei- 
ne d’en venir aux moindres cfpcccs, lorfqu’ily en a de jointes 
au premier terme d’une régie de trois. Car on n’a qu’à 
réduire en fraélions les foufefpeccs, qui fc trouvent à cha- 
cun des termes, & faifant des entiers avec leurs fraélions, 
des fraélions pures ou impropres , tout fera préparé. 

Far Exemple : 

2 to . iK 6 p0 . I 6 !i . I O* '. 8°. 4 pi . 



9 3 3 ** 

4 * 


Où il cft à remarquer , que fi quelqu’un des termes ne 
contienfquc des entiers , on change ces entiers en fraélions. 
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en leur donnant l’unité pour dénominateur. Exemple. 


8î 




6f 


j t *JL ‘ l l. 

~ « * 

XIX, On peut encore venir à de plus petits nombres» 

fi après avoir renverfé le premier terme , on diminue 

chaque dénominateur contre chacun des numérateurs » 

tant que cela fc peur. Par exemple. 

Si 6 -I 18 — S } 


10\p i < %9 } 



* 4 

*?\ 13 
5 



CHAPITRE VIII. 

T)e l Application de la Régie de \ Trois dire fie 
à divers cas ufités. 

1. {"Vî«fe fert fouvent de la régie de trois dans le com- 
x ^ / mcrcc , pour déterminer le gain ou la perte 
pour cenr. Il ne s’agit eneelaquede fçavoir accommo- 
der l’artangemcnt des termes connus à la queftion pro- 
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poféc : par exemple ; fi \i Iiv, 9 fi + d. gagnent 6 Iiv. 6 f. 
8 d. combien gagnent 100 ? , 

II. La Régie de Troc èft de même : elle nous enfei- 
gne la maniéré dont il faut s’y prendre , pour faire valoir 
une chofe qu’on troque contre une autre , fur le même 
pied , que celui qui troque avec nous fait valoir ce qu’il 
nous donne : par exemple : 

15 en argent comptant fait is en troque « combien font 19 
argent comptant. * 

III. L’expofition du fol la livre , autrement, l’expo - 

fition du marc la livre-* eft aufii de cette nature : elle 
fert à faire la répartition d’un payement en rabat : pat 
exemple : 35286 liv 29405 liv 20 f. 

IV. La régie pour les Efcomptcs eft encore de ce nom- 
bre •• elle nous enfeigne la maniéré dont il faut s’y pren- 
dre pour diminuer d’une fomme l'intérêt , ou bien le chan- 
ge , qui eft confondu avec le principal. Ce rabais ou cet- 
te diminution fc fait d’ordinaire à tant pour cent. 
Exemple : Si pour une fomme à payer à terme , on veut 
de l’argent comptant à perte de 4 } pour cent. 

100 95? 38964 liv. 

dtj «lïti tJÇj 

CHAPITRE IX. 

De la Régie de Trois indirefie ou in'verfe. 

I. T Es cas où il faut fc fervir de la régie de trois inver- 
fc fc connoiflcnt en ce que le premier terme étant 
plus fort que le troifiéme , le fécond pourtant par la na- 
ture delà queftion doit être moindre que le quatrième, 
que l’on cherche * ou au contraire. D’où on peut conclu- 



3 2 Arithmétique. 

re, que le rapport des termes eft autre que dans la régie de 
trois ordinaire , & que nommément le premier terme 
eft au troifiéme, comme le quatrième eft au fécond, ou 
que le premier eft au quatrième comme le troifiéme eft au 
lecond. Ainfi pour la faire on doit multiplier le premier 
par le fécond , & divifer leur produit par le troifiéme : par 
exemple : Si 3 6 hommes en 16 jours font un certain ou- 
vrage, en combien de jours 40 hommes en feront- ils au- 
tant i • 

II. La raifon de ceci eft parce qu’en toute régie de trois 
inverfe on fait réflexion à une certaine chofe fixe & déter- 
minée , qui vient du premier terme principal , & de fon 
adjoint ; & cette meme chofe devant venir aufll , Iorf- 
que la quantité du premier terme , foit principal ou ad- 
joint eft changée, il eft évident que cela change de nécef- 
fité la quantité de l’autre. Dont il s’enfuit , que le pro- 
duit du premier terme mulriplié par le fécond , doit être 
égal au produit du troifiéme multiplié par le quatrième. 
Ainfi dans l'exemple ci-deflus propofé, je dis : Si 3 6 mul- 
tiplié par 16 me font l’ouvrage propofé, 48 multiplié par 
la quantité inconnue, que je nomme x , me feront le 
meme ouvrage propofé , ce qui peut fc mettre par égalité 
en réglé de la maniéré qui fuit: 

36,1 6 = 48 , x. 

5 7 6 = 4 8 *. 

Donc divifant départ & d’autre par 48. j’aurai pour der- 
nière équation u = x. C'eft-à-dire, 12. eft le dernier ter- 
me que j’avois cherché. 

CHAP- 
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CHAPITRE X. 

De la Régie de Compagnie ou de 
Société fimple. 

I. ^\N fc fcrt de cette régie lorfque quelques Affociés ont 
^ fourni des femmes differentes pour établir un fond 
de négoce ; lequel étant fini, chacun veut retirer fa femme, 
& fçavoir la partie du gain ou de la perte , qui lui en 
revient , eu égard à la femme qu’il a fournie. 

II. Pour faire cette régie H faut en premier lieu pren* 
dre le total des femmes dont le fond eft compofé, ôc 
dire par une régie de trois tant de fois réitérée , qu’il y a 
d’affociés dans la compagnie : fi un fonds de tant donne 
tant de gain ou de perte , combien donnera la femme 
fournie pat le premier ou par le fécond , &c. Par exemple. 

A. 3 4 0 0 

B. 4 8 O O 
C 5 3 0 0 


13500 liv. gagnent 2800 comb. gag. 3400. 5cc. 

III. On tient cette régie prouvée, fi les parties de 
gain ou de perte, qui reviennent à un chacun, étant ad- 
ditionnées enfcmblc , redonnent ce qui fc trouve dans le 
fécond terme. 


E 
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CHAPITRE XI. 

4* Zfejg/t? de Trois double. 

I. T A Régie de Trois double cft ou direfte ouinverfe. 

Dans la direfte, il y a 5 termes donnés par le mdyen 
dcfquels on cherche le fixiéme. Parmi les j-. termes don- 
nés , il y en a 3 qui font les principaux, & deux autres, 
qui font adjoinrs au premier & au troifiéme. Ces termes 
adjoints font la plupart une circonftance de tems , de di- 
ftancc ou autre fcmblable. Par exemple : Si 27 hommes 
en 41 jours font 540 toifes d’ouvrage, combien 54 h. en 
84 jo. en pourront* ils faire? On voit que les termes prin- 
cipaux font 27 h. 540 to. 54 h. Les 42- jours font l’adjoint 
du premier terme, & les S4. celui du troifiéme. 

1 1. On appelle cette régie double, parce qu’on en peur 
faire la folution par une operation réitérée de la régie de 
trois fimplc en difant, par exemple : « 

I*' Si 27 font S40 to --- 54 h feront 1080 ”• 
2 °‘ Si 42 j° donnent 1080 84 j° donneront 2 1 60 t*' 

Mais comme bien fouvent le 4 me - terme de la premiè- 
re operation fe trouve embaralfé d’une fraélion péni- 
ble; on fait l’operation tout d un coup en multipliant cha- 
que terme principal par Ion adjoint, ce qui donne trois 
termes pour une operation ordinaire. Voici l’exemple ; 
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2 7' h ' 4 2 i°- »5 4 O to * 5 4, h * S 4j*. 

4 2 8 4 


5 4 
10 8 


1 1 3 4 4 5 3 6 

Le quatrième terme fera ,2 I 6 0 *’• 

III. Il arrive fouvent, que le dernier terme cft don- 
né , & que c’eft le troifiéme ou fon adjoint , que l’on doit 
chercher. Dans ce cas on n’a qu’à placer les fix termes 
dans leur ordre naturel , en mettant à la place du terme 
inconnu à chercher un x. Par exemple : Si 60 h. en 1 5 jo. 
font 24O t0 * combien d’hommes en 3 j°- feront - ils IOO*®’ 

6 0, 1 ' I 5 j°. 2 4 O to - — x, h - 3 i* I I o o w * 

Et les multiplications des termes principaux avec leurs 
adjointsfaites , on aura ccs4 quantités proportionnelles, 
9 0 0:2 4 0=3 x : I O O. 

Or les produits des extrêmes & des moyens étant 
égaux , on aura , 

9 0 0 0 0 = 7 2 0 *. 

Et par conféqucnt pour trouver x fcul , on n’a qua di- 
vifer de part 5c d’autre par 7 2 O. 

I V. Cette régie cft indireéle ou inverfe , lorfque la 
queftion propoféc fait réfléchir fur une chofe fixe & dé- 
terminée , qui doit demeurer, & pat rapport à laquelle les 
termes changent Par exemple J U y a une certaine quan- 
tité de vivres dans une Place telle, que la Garnifon étant 
de 34 50 h. on peut donner pendant 5 mois detems 18 
onces de pain par jour à chaque Soldat ; mais le Gouver- 

E 2 


2 I 6 
4 3 2 
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ncur ne voulant garder que 2 800 h. qui ayent des vi- 
vres pour 6 mois, on demande la quantité de pain , qui leur 
viendra par jour à chacun. Il eft évident que le produit du 
premier terme principal 6 c de fon adjoint, étant multiplié 
par le fécond terme , ce nouveau produit doit être égal 
au produit du troifiéme terme principal & de fon adjoint , 
multiplié par le premier terme , que l’on cherche.: 

3450» h ' S ra> 18*- 2800, h - 6 m - | 18- 3 

V. On peut même dire , que toute régie inverfe ou 
indiredle eft double & direéle . car iuppofant la quan- 
tité fixe 6 c déterminée , à laquelle on y fait feulement ré- 
flexion , égale à n fi on met cette unité à la place du 
fécond & du quatrième terme, l’arrangement naturel des 
deux autres termes avec leurs adjoints , fera d’abord 
connoître , que le premier terme multiplié par Ion adjoihr, 
doit être égal au troifiéme aulïï multiplié par fon adjoint. 

Par Exemple s 

36 1 h. 16 j. I — — — 48 , h. x. j. [ 1 

Où il eft clair que 36 . multiplié par 16. doit être égal 
à 48 multiplié par*} puifquc le fécond terme eft égal 
au quatrième. De même fi une régie double eft en même 
tems indire&c, comme celle du IV. article ci-deffus, 
on n’a qu’à fuivre cet arrangement naturel des termes , 
afin que l’on vienne par-là à la connoiifance du terme 
qui manque. Voici la régie arrangée félon cet ordre : 

34$0, h 5," 1 * 1 8 I .2800, h - 6, m> x ° • 1 1 . 

It. 4860> 4, m< 26°’ I x h * 6, m ‘ 24°*| I. 
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VI. La régie d'intérêt fc réfoud iouvent par celle-ci. 
Par exemple : fi 435° Hv. en 9 ans 4 mois 15 jours ont 
rapporté 2039 liv. I f. 3 d. de revenu , on demande , 
quel cft le denier de l’intérêt ? dites : 

43SO, liv. 9*‘ 4 m * 15’* — 2039 liV* I f - 3 d - *, i*. | , 

•» 4350, 9 1 2039 à *, I ’ | 1 



CHAPITRE XII. • 


De la Régie de Société compojée .* 


L fc fert de cette régie, lorlque les AlTociésnc dif- 
ferent pas feulement parrappott aux fommes qu’ils 
ont fournies, mais aufli par rapport au tems , pendant lcqu cl 
ils ont employé leur argent dans la focicté. 

1 1. Ainfi la partie du gain de chacun étant compose 
de la raifon de (a mife & de fon tems, on écrit en premier 
lieu la mife d’un chacun , à laquelle on joint fon tems 
& ces deux termes étant multipliés cnfemblc , le total 
de ces multiplications donne le premier terme de la ré- 
gie de trois à faire , dont le fécond terme fera le gain oa 
la perte de la compagnie , & le troifiéme fera le produit 
de la mife & du tems de chacun. 


2$ Arithmétique. 

Par Exemple : 

A. 3 6$ 2liv. - -8m.] 

B. 4 8 2 6Iiv. • - 6 m. 'p profit 4 6 3 8 liv- 

C. 2 6 4 2 liv. - - 4 m. J 


A. 2 9 2 I 6 
B 2 8 9 S 6 
C. I O S 6 8 

6 8 7 3 0 4 6 3 8 — —2 9 2 I 6 , &c* 

111. La régie teftamentaire, & autres qui fonda répar- 
tition d’une Tomme » fuivant une raifon donnée , dépen- 
dant de la régie de focicté i par exemple , de la Tomme 
de S 8420. A. doit avoir j. B. & C . f. les trois fraélions 
réduites en même dénomination Teront A. B» ff \ & C. 

& leur Tomme j-f?. Ainfi laiflant le dénominateur 
commun , vous ferez une régie de compagnie , dont le 
premier terme Tera 491 » le fécond la Tomme à partager, 
& le troifiéme chaque numérateur des trois frayions 
réduites. 

CHAPITRE XIII. 

De la Régie d' Alliage. 

1 , /'"'Etre Régie fert ou pour déterminer le prix d’un 
• ^ mélange de diverfes denrées , qui font de meme 
cTpece , fie de prix ’differens , ou bien elle détermine la 
quantité à prendre de chacune de ces denrées ou marchan- 
dées pour faire un compofé , qui foit d’un prix moyen 
déterminé. 
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II. Si les denrées à mêler font égales en quantité, on 
n’a qit’à ajouter tous les prix particuliers en une fortune , 
que l’on divifera par le nombre des fortes de denrées. 

Par Exemple. 

3 S O toifes de moiloa à raifon de 5 $ f. 

autant ------- jof. 

autant - -- -- -- -- -- -- 40 f. 

autant - -- -- 32 f. 

I 8 O f. 

divifé par 4. | 4 S f* l a toife 
l’une portant l'autre. 

III. Mais fi les quantités defdites denrées ou mar- 

chandifes font inégales , on cherche premièrement la va- 
leur de chaque quantité» & le total de ces valeurs fe di- 
vife par la fomme des quantités de ces diverfes fortes de 
denrées. Par Exemple ; . 

4 6 2 facs de froment à I 4 liv- font 6 4 6 8 liv. 

3 5 8 à 12 liv. I O f. 4 4 7 5 hv. 

2 8 6 facs de lefgle à 9 liv* - - • 2 5 7 4 liv» 

532 à 7 liv. I O f. 3 9 9 0 liv. 

1 6 3 8 - I 7 S O 7 liv. 

La divifion faite , le fac de méteil fc trouvera revenir 
à 10 liv. 13 f 9 d. ~ 

I V. Si le prix du compofé que l'on veut faire cft fixe 
& déterminé , & que l’on cherche les quantités à prendre 
de chaque denrée , 00 range les divers prix des denrées , 
depuis le plus hant jufques au plus bas dans une même 
colonne l’un fous l'autre , & le prix fixe du compoic étant 


4 * 
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placé à gauche vis-à-vis l’endroit qui convient à fa valeur, 
on fait l’alliage en comparant réciproquement un prix 
plus haut & un autre plus bas au prix moyen déterminé. 
& on met la différence du moyen au plus haut à côté vers 
la droite du moindre , & la différence du prix moindre 
au prix moyeu fixe du côté du plus haut. Cette opera- 
tion doit être répétée tant qu’il y a une efpecc.qui doit 
être comparée , ainfi quand le nombre des cfpcces cft 
impair, il arrive qu’au moins l’une entre deux fois en com- 
paraifon ; après quoi on ajoute en une même Tomme toutes 
ces différences trouvées ; & ce total fait le premier terme 
d’une régie de trois à faire, dont le fécond terme cft la quan- 
tité du compofé à faire , le troifiéme cft ce qui fc trouve 
de différence à chaque forte de denrée. Ainfi cette régie 
fc réïtcre tant de fois, qu'il y a de fortes de denrées, & 
chaque quatrième terme donnera ce qu’il faut de chaque 
forte. Exemple : 

Pour faire un vafe d’argent ’pefant 24* marcs , au titré 
de 30 liv. de differentes maffes , qui font au titre de 32 . 
de 29 . de 28. & de 26. il s’agit de fijavoir combien on 
prendra de chacune. • 


30 


3 2 
2 9 
2 8 
2 6 


4 . 2 . I. 
2 
2 



fi 13 2 4 ro< - - * 7 I 12 Î 7 

13 24 2 | 3 ,-j- , &c. 

V. S’il y a une certaine quantité donnée d’une denrée 
à mêler à une quantité cherchée d’dhc autre, on fait l’al- 
liage ou la comparaifon comme auparavant \ mais fans 

faire 


DÇitiz 
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1 

faire l’addition des différences, on dit d’abord la diffé- 
rence jointe à la denrée de quantité donnée eft à l’autre 
différence , comme la quantité donnée eft à celle que l’on 
cherche. Par exemple J on veut mêler, avec 432 facs de 
feigle à 6 liv. 1$ f. du froment ,à 8 liv. io fi pour com- 
poi'cr du méteil qui vaille 7 liv. le fac. Mettez î 

_ 8 liv. I O f. I 5. . * 

7 6 I 5 , i 3 O. 

30---.5---432 |72 facs de froment. 

CHAPITRE XIV. 

De la Régie Conjointe . 

I. f~'Ette régie eft un abrégé de plufieurs régies de trois, 
qu’dn feroit obligé de faire pour réfoudre une 
queftion propofee* * 

II. Pour la faire on range tous les termes des égali- 
tés, qui font propofées en antécedens & conféqucns en 
deux colonnes les uns fous les autres, en prenant garde, 
que l’antécedcnt fuivant foit de même nom que le con* 
fcquent, qui le précedoit immédiatement. Ainfi il arri- 
vera , que le dernrer confequcnt fera de même nom que 
le premier antécédent. Quant au terme qui manque, & 
qui eft celui qu’on cherche , on met en fa place un x. 
Cet arrangement fait , on multiplie tous les termes de cha- 
que colonne cnlemble , dont les deux produits donre- 
ront deux quantités égales. Ainfi divifant la plus grande 
par celle qui eft attachée à i’x , on trouvera la valeur de x. 

F 
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' Par Exemple : • 

I Louis d’or vaut - 410 dcn.dc gros j 

4 I 8 den» de gros 2 4 0 den. fterlins » 

6 O dcn. fterlins « - I ducat de banq. 

1 o 0 duc» de banque 210 florins d’Alle. 

x florins d’Allemagne - - - 5 0 Louis d’or. 

2 o -9 * -- - ■ 86100 

par confcqucnt x 4 I U îfÿ 

Voici les régies de trois en ordre ; 


I L. 

. - -p 4 1 0 gr. 

- - 50 L. 

1 A. 

4 1 8 gr. 

- - 2 40 St. 

- - A 

1 B. 

60 St. 

- - - I Duc. 

- - B 

1 c. 

I 00 D. 

- - 210 FL 

c 

! *• 


— 

Autre Exemple : 

Si I 3 3 de Francfort valent - - I O £> à Londres 
6 I rrf de Londres - -- -- - toode Paris 

I O o de Paris 6 3 de Gcn. 

I 0 O de Genevc - x de Francfort 


I 2 9 - — x. 

III. Si on diminue réciproquement de part & d’autre 
dans les deux colonnes taht qu’on peut , avant que d’en ve- 
nir à la multiplication , on aura l’avantage d’operer fur 
des petits nombres. 

CHAPITRE XIV 

De la Régie de Jauffe V option . 

DOur éviter les operations pénibles & ennuïantes de la 
* régie de faufle pofltion tant Ample que double , on 

« 
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n’a quà fuppofcr pour la quantité inconnue , que l’on 
cherche, une des dernières lettres de l’alphabet , comme*. 
;.ou5, 6c traitant cette lettre naturellement fui vint l’é- 
tat de la queftion , on en viendra à une équation , qui 
nous fera connoître la valeur de cette inconnue , en la 
dégageant j dont tout l’artifice ne confifte , qu’à faire que 
cette inconnue fe trouve pofitive & feule d’un côté de 
1 équation , tandis que de l’autre côté , il ne fe trouve 
que des quantités connues. Pour cet effet on n’employc 
que l’addition , la foultraétion , la multiplication ou la 
divifion pour les cas purement arithmétiques. 

Un petit nombre d’exemples peut faire connoître la fa- 
cilité de cette méthode. Par exemple , unc^ armée aïant 
paffé par un défilé, on fçait que le premier jour il y paf- 
fa la moitié , le lendemain un tiers , le troifiéme jour il 
refta encore 6000 hommes àpaffer, on demande de com- 
bien eft toute l’Armée ? 

On fuppofe d’abord le nombre de toute l’Armée que 
l’on cherché = *, ce qui donnera 

. * X y j X — +- y X — 4 - 6 O O O, 

multipliez le tout par 2 — 

a x = X -+- y X 1200 0. 

‘multipliez par - - - * 3 — — — — 

6 X=Z J X J+2X-4- 360 OO. 

eu — 

. . . , o J* 6 X=Z f X _f 3 £>0 0 O. 

fouftraiant de part & d autre ; x x 

relie x = 3 <Sooo. 
vertiffement . 

Nous réfervons l’extraéîion delà racine quarrée & cube, 
jufqu’à ce qae la Géométrie nous ait fait voir la nature du 
quarré & celle du cube. Après quoi on fera l’extraélion 
de leurs racines avec bién plus de facilité & de fcicncc. 

• F z 
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v»v*v/#v/»v*v#v*v/.v»v * ****** 
“qb qp qp qP qp qp qp qp qP qp qp 

PROBLEMES 

ARITHMETIQUES 

du premier Degré. 


I. 

T Rois perfonnes font un préfent, le premier don- 
ne un certain nombre de Louis» le fécond donne 
le triple, le troifiéme donne autant que les deux 
autres. La fomme étoit de foixante ôc douze Louis , fça- 
voir ce qu’ils ont donné chacun. 

2. Un homme va au marché avec ioo Iiv. il acheté 
un âne , un cheval & un bœuf ; l’âne coûte un certain 
prix , le cheval coûte 28 Iiv. plus que l’âne, 5c le bœuf 
40 liv. plus que l'âne; le prix de chaque befe. 

3. Trois hommes étant cnfcmblc , le premier comp- 
tant fon argent avec le fécond trouvent 148 liv. le fécond 
comptant avec le troiûéme trouvent entre eux 1 66 liv. 
& le troifiéme avec le premier ont enfcmblc 182 liv. on 
demande ce qu’ils ont chacun en particulier î 

4 Deux mefiagers partent l'un de Paris , l’autre de Lyon 
& ont 104. lieücs à faire ; celui qui part de Paris fait 2. 
lieues par jours plus que l’autre , & ils fe rencontrent au 
bout de quatre jours. Combien chacun aura t’il fait de 
lieücs ? 

5. Une fille va au Temple de Jupiter, le prie de dou- 
bler l’argent quelle a en poche : il le lui accorde » & pour 


« 
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ce bienfait elle y laiiïe 3. écus ; elle va enfuite au Tem- 
ple d'Apollon , le prie de doubler fon reftant , & parce 
qu’elle l'obeient, elle laifle encore 3. écus; enfuite auTcm- 
ple de Minerve fait la même demande , l’çbtient & Iaiffe 
3. écus, & retourne chez elle avec iln écu. On demande 
ce qu'elle avoit auparavant ? 

6. Un homme avant que de mourir , laiflant fa fem- 

me grofle , ordonne que fi elle accouchoit d’un garçon 
il auroit les \ de fon bien & la mere un quart ; mais fi 
clic accouchoit d’une fille, cette fille n’auroit qu’un quart 
& la mere 11 arriva qu’elle accoucha d’une fille & d’un 
garçon. Il faut fçavoir ce .qu’ils auront chacun dans 
3 9000 liv. qu’il laifla. , 

7. Partager un fomme de 12 liv, entre trois perfonnes, 
cniortc que le fécond ait 2 liv. plus que le premier , & 
le troifiéme 2 liv. plus que le fécond. 

8. Unhommc prit un ouvrier pour 40. jours à 20 f.par 
jour , mais à condition que les jours qu’il ne travaille- 
roit pas > il lui en retranchcroit 12. Il fe trouva qu’au 
bout des 40. jours , il n’avoit rien gagne. Comment cela 
fe peut • il faire ? 

9. Un homme a 9. enfans , aufquels il donne 1 70a 
Louis à partager entre eux, à*condition que chaque gar- 
çon aura 200. & chaque fille I80. Deviner combien il 
y a de garçons & de filles. 

10. La Garnifon d’un Château confiftoit en 2 J 0 hom- 
mes tant infanterie que cavallerie , leur paye par mois 
montoit à 1430 écus, à raifondc 8- écus par cavalier &de 
5. par fantaflm. On demande lcnombrede lun&dcl’autreï 

I I. Trois perfonnes achètent une maifon, le fécond 
donne le double du premier, & le troifiéme donne le tri- 
ple du fécond ,1a maifon coûte 8 O 00 liv. Combien chacun ? 
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Î 2 . Deux pèrfonnes ont 6 300 liv. à partager entre 
eux, enfortc que le fécond ait 8. fois plus que le premier. 
Combien chacun î 

I 3. Alcxapdrc & Ephcftion parloicnt de leur âge , 
Epheftion fe trouva deux ans de plus qu'Alcxandrc , Parmé- 
nion dit là -deffus , qu’il avoit l’âge des deux & 4 ans de 
plus • Clitus entrant, dit que fon Pcre avoit lage de tous les 
trois & encore 6 ans déplus, & il avoit 96. ans. Quel 
âge ont - ils chacun ? 

Frafiions. 

14. Trouver un nombre, dont après avoir ôté 4. la 
cinquième partie du refte foit 9. 

I 5. Un Général d’armée voulant fçavoir le nombre 
d’hommes que contcnoit une Armée , qu’il devoir com- 
battre , envoya de fes gens au dernier village par lequel 
elle étoit paflee , pour s’informer de combien d’hommes 
elle étoit compofée. Au retour de leur voyage ils lui 
rapportèrent, quelle avoit mis trois jours à pafier, que 
le premier il y en ctoit paflfé la moitié , le fécond le tiers, 
& le troifiéme ôOOO. On demande de combien *étoic 
toute l’armée ? 

I 6. Un jour on demandoit à Pyrhagorc , combien il 
avoit d’écoliers ? il répondit que la moitié étudioit la 
Philofophie , le quart les Mathématiques , la (cptiéme par- 
tie gardoit le filence , & qu’il venoit d’en recevoir trois. 
Combien en avoit - il ? 

1 7. Un inconnu étant entré dans un jardin , où il y 
avoit trois differentes portes, ciieillit une certaine quanti- 
té de pommes > il veut fortir par la première porte, & 
le portier ne le connoiffant point autrement voulut etx 
avoir la moitié , le premier les lui donne , & le portier 

# 

« 
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lui en rend 12. Il va à la fécondé porte, on lui deman- 
de la moitié de ce qui lui rcfloit , il le donne , & on lui en 
rend IO. à la troifiémc on lui fait la même demande, 
& on lui en rend 4. il ne lui en relie plus que la moitié 
de ce qu’il avoit cueilli. Combien en avoit- il au commen- 
cement t 

I 8. Un jeune homme eut dans un jardin des oeillets 
qu’il donnai des filles qu’il rencontra en fortant, à la pre- 
mière il en donna la moitié, & elle lui en rendit 5. à 
la fécondé il donna la ± de fon reliant , & clic lui enten- 
dit 4- i la troifiéme encore la f & elle en rendit 3. à la 
quatrième il donna de meme la f fans quelle lui en ren- 
dit • il lui en reftoit encore 5. Combien en avoit- il cueilli? 

1 9. On demande quel âge peut avoir une perfonne ? 
& elle «épond , que fi de fon âge on ôte le quart , & 
qu’on le remplace parle tiers de fon âge, on aura trois 
ans plus que fon âge. 

2 0. Un garçon fc promenant, il rencontre des filles, 
qu’il faluë en leur difant , bon jour les dix filles. Elles lui 
répondirent , qu’il fe trompoit , & que leur nombre étoit 
tel , que fi on le doubloit , & qu’on y ajoutât fon tiers, 
elles feroient autant au deffous de 30. quelles font au def- 
fus de IO. Combien étoient- elles ? 

2 I. Un homme venant à mourir laiffa deux filles & 
fa femme , & leur dit, qu’ils partageroient la fucceffion, 
enforte que fes deux enfans auroient une portion égale, 
& que la mere n’auroit que la ± de ce qu’auroit un des 
fils ; mais il commença par donner 20. Louis à l’aîné, 
qui devoir encore avoir un tiers du reliant. On deman- 
de de combien étoit la fucceffion ? 

2 2. Trois bataillons dévoient pafTpr en revûé, & vou- 
lant donner le change au Commilfaire ,1e premier emprun- 
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ta ft>0. hommes du fécond * ainfi il ctoit deux fois plus 
fo.t que ce qui reftoit au fécond. Le fccond aïant repris 
fes IOO. hommes, & aïant emprunté 300. du troi- 
fiéme bataillon , valoir le triple de ce qui reftoit au troi. 
fiéme, qui aïant reprit fes 300. hommes en emprunta 
IOO. du premier, & ainfi il valoit le triple de ce qui 
refta au premier . 11 s’agit de fçavoir de combien étoitcha- 
que bataillon. 

2 3. Trouver un nombre .dont après avoir ôté le [ & le. 
\ le refte foit 1 5. 

24. Il faut divifer IOO. en deux parties, enforte que 
le y de la première avec ) de la fécondé faffent 3a 

25. Partager 60. en deux nombres . tels que f du pre- 
mier, plus y du fccond falfent 40. 

"26. Trouver un nombre lequel ajouté à I OO.^c à 20. 
faffe deux nombres qui foient l’un à l’autre comme 1 : 3. 

27. Connoiffant la différence de deux grandeurs . & le 
rapport de l’un à l’autre » trouver chaque grandeur. 

28. Connoiffant le premier & le fccond terme d’une 
progrefiion géométrique avec la Comme de tous les ter- 
mes, fçavoir combien elle a de termes, 6c la valcurdu dernier. 

29. Connoiffant la différence qui cft entre deux gran- 
deurs inconnues & un moyen proportionnel entre ces 
grandeurs , connoître ces grandeurs. 

30. Connoiffant le premier terme d’une progrefiion 
arithmétique avec la différence des termes & leur Comme, 
trouver le nombre des termes , & la valeur du dernier. 

Subftitution. 

Un ane 5c un mulet marchent cnfemble , & portent tous 
deux une certaine quantité de vin , le premier dit au fc- 
cond , fi vous me (formez un pot devin, je porterai au- 
tant que 
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tant que vous ; & le fécond dit au premier , fi vous m'en 
donnez I. je porterai deux fois autant que vous. Com- 
bien portèrent - ils chacun ? 

Deux hommes comptant leur argent fc trouvent au fu- 
jet de 3. Louis» au cas du pot de vin ci-defl'us. 

Un homme acheté deux chevaux , dont on demande le 
prix» en fçaehant qu’il a une Telle qui vaut $0 écus , que 
s’il la met fur le premier cheval , il vaudra ainfi deux 
fois autant que le fécond -, & au contraire s’il la met fur 
le fécond , il vaudra le triple du premier ■ fçavoir ce qu’ils 
valent chacun. 

Vingt cavaliers & foixantefantaflSns reçoivent pour leur 
payement 46oécus ; quinze cavaliers & cent fanraffins reçoi- 
vent fur le même pied que les premiers 620 écuson veut fça- 
voir ce que doit avoir chaque cavalier & chaque fantaflin. 

Une perfonne aïant trouvé des pauvres , & leur aïant 
voulu donner à chacun S fols , elle a trouvé quelle en 
avoir un de trop peu; ainfi n’aïant donné à chacun que 
4 fols, il lui en refte 6. Combien de pauvres & de fols î 

On cherche deux nombres qui foient entre eux comme 
I : 5 , mais qui deviennent comme 1:3, après avoir ajoû- 
té 4 au plus petit , & 6 au plus grand. 

Ce nombre 576 eft un nombre plan , dont on cherche 
les racines inconnues x.y. qui font entre elles comme 1 :4. 

x \y — 1 :3» &7 2 :* = 6 : I.on cherche la valeur d’* 
& d >. 

On doit partager 178 en trois parties x.y. z, telles que 
I = 8 z. r= T 

Couper ce nombre 100 en deux parties, telles que la 
plus grande foit égalc'à trois fois la plus petite , plus 
vingt unités. 

On cherche deux uombres , dont on fçait que le plus 
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petit eft le } du plus grand , & que H on ôte le plus pe- 
tit de 16 & le plus grand de 30, les rcftes feront égaux. 

L’on demande que l’on divifc ce nombre iQOen deux par- 
ties, tcllcsquela plus grande; multipliée parla plus petite*, 
le produit qui eft x y foit à xx comme IO:I. 

Ua Bailly voulant regler l’impôt d’une Communauté , 
il trouve que fi chaque habitant paioit 8 liv. il manqueront 
56 liv. à la Comme requife , & que chacun païant 9 liv. il y 
auroit 12 liv.derefte. Quel eft le nombre des habitans,& de 
combien eft l’impôt î * 

Du fécond Degré. 

Des jeunes gens étant en débauche depenferent 
300 liv. ils étoient trois fois plus que le nombre des 
livres que chacun devoit païcr. 

On demande à une fille , quel âge elle a ? elle ré- 
pond , que lorfqu’elle eft venue au monde fa merc avoit 
juftement 40 ans , & que fi on multiplie lage d’à-préfent 
de fa mere par le fien ,on aura l'âge de Mathufalem, le 
plus vieux de tous les hommes, qui a vécû 969 ans. 

VIN DE L' ARITHMETIQUE. 

0 
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PREMIERE -SECTION 

Des Figures Re&ilignes. 

• * Définitions. 

I* ji?|3|3|ÎA Géométrie eft la fciencc, qui nous enfcigne 

m ^ mcfurcr l’étendue ou la grandeur que l’on 

Üc conçoit , ou comme une fimple longueur , ccl- 

" r les que font les lignes } ou clic confifte en 
longueur & largeur, ce que l’on appelle furface 5 ou bien 
clic cft confiderée fclon la longueur , largeur & hauteur , 

& c’cft là ce qu’on appelle un corps ou un folide. 

II. Le Point Mathématique cft ce qui n’a aucune partie» 
c’eft-à-dirc , c’eft Je commencement de la mefure. 

III. Les lignes (ont ou droites ou courbes. La ligne t* 
droite eft la plus courte entre fes deux extrémités. 

IV. Deux lignes droites font appcllécs Paralelles, lorf- % 
qu’elles gardent par tout la même diftance entre elles. 

V. La furface plane , ou un Plan cft une furfacc , Fie, z. 

qu’une ligne droite peut rafer en tout fens. ’ * * 

VI. L’Angle plan eft l’indinaifon d’une ligne à une 

autre , lorfquellcs fe rencontrent dans un meme plan. 1 

VII. Ces lignes étant droites, l’angle eft appelléreétt-fï». 4 ,^ 

ligne , les autres font ou curvilignes ou mixtes. ’ 

VIII. Lorfqu’unc ligne AB tombe fui une autre CD, 

H 
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Geomctrie. 

cnfortc quelle ne panchc plus d’un côte que de l’autre $ 
les angles qui fe font des deux côtés feront égaux 8c 
droits , 6c les lignes feront perpendiculaires l’une à l’autre. 

, IX. L’Angle obtus cft plus grand qu’un droit j l’angle 
aigu eft plus petit qu’un droit. 

X. La figure eft une grandeur comprife ou terminée pat 
un ou plufieurs termes. 

XI. Le cercle eft une figure plane terminée par une • 
feule ligne» qu’on appelle Circonférence, au dedans de 
laquelle il y a un point nommé Centre, duquel toutes les 
lignes droites tirées à la circonférence font égales entre cl- 
ics. On les appelle Rayons , comme CB. CD; CE. 

XIL Le diamètre d’un cercle cft une ligne droite, qui 
paffe par le centre , & fe termine de part & d'autre à la 
circonférence comme AB. 

XI IL Le demi -cercle eft une figure plane terminée 
par le diamètre du cercle , & par la moitié de fa circon- 
férence, comme AEDB. 

XIV. Portion de cercle ou fegment cft une figure ter- 
minée par une partie de circonférence, & une ligne droite 
quelconque , que l'on appelle corde , comme FAEDBG , 
qui cft un grand fegment , ou GHF , qui eft un petit 
fegment. 

XV. Une figure reûilignc cft celle qui eft terminée par 
des lignes droites. 

XVI Les figures de trois côtés font appeliécs Triangles. 

XVII. Celles de quatre côtés font appcllées Quadrila- 
tères. 

XVIII. Celles qui ont plus que quatre côtés font ap- 
pcllées généralement Polygones. 

XIX. Le triangle équilatéral cft celui qui a les trois 
côtés égaux. 
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XX. Quand il n'a que deux côtés égaux, il cft appelle Fie. u, 
Ifocele. 

XXI. Et quand les trois côtés font inégaux , il eft ap- r&. ta* 
pelle Scalene. 

XXII. lÿi triangle reâangle eft celui , qui a un angle ffc ij» 
droit. 

XXIII. Le triangle amblygone ou obtulângle eft celui, Rjf. 14. 
qui a un angle obtus. 

XXIV. Le triangle oxygone ou acutangle eft celui. H* 
dont tous les angles font aigus. . 

XXV. Les figures quadrilatères font ou paralellogram- 
mes ou trapèzes. Les paralcllogrammes ont leurs côtés 
oppofés paralcllcs. Il y en a de quatre fortes, qui font. 

XXVI. Le quarré, qui a les quatre angles droits, & ïÿ. 1$. 
les quatre côtés égaux. 

XXVII, Le quarré long , Amplement dit Re&angle , Kg. 17. 
qui a tous les angles droits , mais dont les côtés ne font 
pas tous égaux. 

XXVIII. Le Rhombe , qui a quatre côtés égaux , mais &&• it* 
dont les angles font obliques. 

XXIX. Le Romboïde » qui a des angles obliques , & fy i*. 
dont les côtés ne font pas tous égaux. 

XXX. Le trapèze eft une figure quadrilatère, dont les ,0 * 
côtés ne font point pa raidies. 

XXXI. On peut appeller trapezoide celle qui a deux Fl * ai * 
côtes paralcllcs, les deux autres ne l’étant point. 

Demandes ou Supportions pofitbles. 

I* ÇyUc d’un point donné on peut tirer une ligne droi» 
te à un point donné. 

H a 
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IL Que l’on peut faire une ligne égale à une autre 
ligne donnée. 

III. Que l’on peut prolonger auflî loin que l’on vou- 
dra une ligne droite donnée & terminée. 

IV. Que l’on peut décrire un cercle de quçjquc centre 
que ce foit , & de tel rayon qu’on voudra* 

« 

Axiomes. 

I. T Es grandeurs qui font égales à une troiûcme , font 

^ égales entre elles. 

II. Si à des grandeurs égales, ou à une meme grandeur, 
on ajoûte des grandeurs égales , les tous feront égaux. 

III. Si de grandeurs égales on retranche des grandeurs 
égales , ou une même grandeur , les relies feront égaux. 

IV. Si à des grandeurs inégales on ajoute des grandeurs 
égales , ou une même grandeur , les tous feront inégaux. 

V. Si de grandeurs inégales on retranche des grandeurs, 
égales ou une même grandeur, les relies feront inégaux. 

VI. Les grandeurs qui font doubles , triples , &c. cha- 
cune d’une même grandeur font égales entre elles. 

VII. Les grandeurs qui font moitié , tiers , quart , &c. 
chacune d’une meme grandeur font égales entre elles. 

VIII. Les grandeurs qui étant appliquées ou potées 
l’une fur l’autre ne fc furpaffent en aucun fens, font égales. 

IX- Le touteft plus grand qu’une defes parties. 

X. Tous les angles droits font égaux entre eux. 

>jj. 12, XI. Si une ligne droite coupe deux autres lignes droites , 
enforte qu’elle failc avec elle les deux angles intérieurs 
d’un côté pris enfemhle, moindres que deux droits, ces 
deux autres lignes étant prolongées vers le même côté, fe 
rencontreront. L’évidence de cet axiome faute aux yeux, 
fi l’un de ces deux angles cil droit. Les lignes de ce côté- 
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ci s'appellent convergentes , & de l’autre fens divergentes. 

X 1 1. Deux lignes droites ne comprennent pas un 
efpace. 

XIII. Le tout eft égal à toutes Tes parties prifes cnfcmble. 

Avtrtiffimtnt. 

Les propositions principales de la Géométrie font ou 
Problèmes ou Théorèmes. Les Problèmes propofent quel- 
que chofe à faire ; leur folution fe fonde fur les demandes 
ou fuppofitions poftiblcs. Les Théorèmes n’ont pour but 
qu’une vérité, qui fc doit connoîrrc. On joint aux unes 
& aux autres une démonftration , qui revient finalement 
à quelque axiome , ou à quelque définition. 

Les confcquences qu’on tire de ces propositions, foi* 
immédiates ou médiates , font appcllécs Corollaires. 

De plus on y joint quelquefois desScolies, qui font 
proprement des remarques. 

On appelle Lemme-, une proposition que l’on avance 
& démontre, pour faire jour à une autre, afin d’en facili- 
* ter la démonftration : & voici les noms , dont les anciens 
Géomètres Grecs fc font fervi. A leur exemple les moder. 
ncs y joignent des ufages , des remarques ou applica- 
tions pour les chofes , qui pourroient fembler hors d’oeu- 
vre , 8c qui interromproient le fil des propositions prin- 
cipales. 

PROPOSITION I. PROBLEME. 

P\Ecrire fur une ligne droite donnée AB un triangle 2 . 
^ équilatéral. 

Solution. Décrivez du centre A & du rayon AB le cer- 
cle CBD , a & décrivez -en un autre du centre B , & du • 4 . Dca. 
même rayon BA. Tirez du point C de leur inrerfeélion 
les lignes droites CA , CB. D Je dis que le triangle ABC k 1 . Dca. 
fera équilatéral. 
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Bémonftraùtn. Les lignes AB , AC font égales, étant 
rayons du même cercle. a Les lignes AB,BC le font aufll 
par la même raifon. La ligne BC eft égale à la ligne AC » b 
donc le triangle ABC eft équilatéral c . Ce qu’il falloir dé- 
montrer. 

Application. 

Si on arrange «les boulets en forme d’un triangle équi- 
latéral, ils formeront des files droites en tout fens, quel 
côté que l’on prenne pour bafe. La première file d’en 
haut contient I boulet , la fécondé 2 , 1a troifiéme 3 , la 
quatrième 4 » la cinquième $ , & c. de forte que pour 
avoir le total de tout cet arrangement ou couche de bou- 
lets , on n’a qu’à joindre en une même Tomme tou» les 
nombres naturels , depuis l’unité jufqu'à celui de la quan- 
tité des boulets de 1a derniere file, qui eft la bafe. Ces 
nombres s’appellent nombres Triangulaires. On en peut 
faire une table telle que la fuivante ; 


I 1 2 | 3 | 4 | 

5 1 6 

1 71 8| 9 

|io I II 

I 12 , &c. 

Os 

O 

IS 1*21 | 

1 28 | 36 1 45 ' 

1 SS 1 66 1 

78 , &c. 


Si on fuppofe un fécond tel arrangement de boulets 
pôle fur le premier , enforte qu’il y tienne } fon côte ou 
bafe fera d’un boulet moins que la bafe du premier ar- 
rangement. Et y aïant tant de couches ou arrangemens 
l’un fur l’autre , dont le côté diminuera toujours d’un, juf- 
qu’à ce que le fommet ne foit que d’un boulet , on aura 
une pyramide triangulaire de boulets, dont le total fe trou- 
ve par la table ci - deflus , en failânt l’addition des nombres 
triangulaires , depuis l’unité jufqu’à celui de la bafe de 
l’arrangement d’en bas. Ces fournies font appel- 
lécs nombres Pyramidaux. On peut les ajouter à la table 
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fufditc , pour avoir une petite table, moyennant laquelle on 
fera fort aifément le calcul de toutes fortes de piles ob* 
longues de boulets. Voici cette table, qu’on pouffera 
aifément jufqu’ou il en fera befoin; à laquelle nous join- 
drons un exemple de cette méthode , qui cft géneialc & 
facile pour trouver le nombre des boulets de telle pile ob- 
longuc que l’on voudra. 


N. Nat. 

1 I 1 2 | 

3 1 4 [ y 1 

1 61 7 J 

8 1 

9. àiC- 

N.Triart. 

J I 1 3) 

61 10 1 iy 1 211 28 | 

36 | 

45 . &c. 

N. Pyr. 

1 I / 4| 

10 | 20 | 35 

l56|84 

1 120 | 

165, &c* 


'Soppofé que AF foit une pile de boulets , vûë de fon Fig. if. 
coté long , & pofee par un de fes bouts contre un plan- 
cher ou fouticn, qui faiTc un angle à peu près demi -droit 
avec 1 horizon. On trouve aifément, que toute cette pile 
prife félon fes couches obliques AB , ab, &c. contient tant 
de fois le nombre triangulaire de AB, qu’il y a de boulets 
dans le bafe BF : par exemple, AB étant ici de y, fon 
nombre triangulaire fera de iy, qui c ft la couche des 
boulets fur le.plancher oufouticn AB . & puifque dans la 
bàfc BF il y a 8 boulets, il y aura 8 couches de i$ ch»* 
cune , ce qui fait no boulets. Or fi vous ôtez le plancher 
AB , il eft évident que tout l’amas de boulets , qui font 
entre ACD s’éboulera, les autres fè foûtenanten pile ar- 
rangée à l’ordinaire. Mais cet amas ACD n’eft autre 
chofc qu’une pyramide triangulaire , dont la bafe ou côté 
inferieur CD , eft de 4. Donc fi du produit 120 vous ôtez 
la pyramide de 4, qui eft 10 , il vousreftera 100 pour la 
pilcBCEF. D’où on peut tirer cette régie générale & cour- 
te : Multipliez le nombre triangulaire de la hauteur de vo- 
tre pile, ce qui cft fon front , par le nombre des boulets. 
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• 4. Jem. 
26. F»j>. 

k 1. dcm. 


qui font la bafc du côté long; ôtez de ce produit la py- 
ramide du nombre qui précédé immédiatement la hau- 
teur de votre pile , le refte vous donnera le nombre cher- 
ché des boulets de la pile propofée. 

Corollaire. Le triangle ifofcele fe décrit ou par une in- 
terfeftion a , fi les côtés font donnés ; ou fi l’angle entre 
les deux côtés égaux eft déterminé , on n’a qu’à déterminer 
les côtés égaux fur les lignes qui forment cet angle. b 


Di 


PROPOSITION II. PROBLEME,’ 


Fig. 27. 


4. don. 


"Ecrire un triangle dont les trois côtés font donnés. 

Solution. Aïant prit l’un des côtés donnés , comme AB 
pour bafe, décrivez du point A « comme centre, & de 
l’intervalle AC un arc de cercle a ; décrivez de même du 
point B comme centre, &de l’intervalle BC un autre 
arc de cercle , qui coupe le premier au point C $ la figu- 
re ABC fera le triangle cherché. 

Vèmonflration. La bafe AB eft égale à la ligne donnée 

* s dcm. AB , b le rayon AC eft égal à la ligne donnée AC » 

b & le rayon BC eft égal à la ligne donnée BC * b donc 
les trois côtés du triangle ABC font égaux aux trois 
lignes données. 

Cor. l. Les deux lignes AC , BC tirées des extrémités 
de la ligne AB du même côté , ne peuvent concourir 
qu’au point Cj car prenant un autre point quelconque d, 
fi on tiroir deux lignes Ad , Bd , il arriveroit toujours , 
que l’une ou l’autre de ces deux lignes, ou même toutes 
les deux feroient plus grandes ou plus petites , que 
les lignes AC , BC , fuivant que le point d fe trouve- 
roit , ou en dehors ou en dedans des cercles décrits des 

• l h. dtf. rayons AC , BC £ 

Cor. 11. 
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Cor . //. Donc fi deux triangles ont les trois côtés de 
l’un égaux aux trois côtés de l’autre, chacun au ficn, ils 
feront égaux en tout fens 5 car la bafe a b de l’un étant 
potée fur la bafe AB de l’autre , le point c tombera fut 
C * > par confisquent les angles de l'un feront égaux aux ■ «. A*, 
angles de l’autre , chacun au fien. 

Scolit. La conftru&ion de cette propofition fait con- 
noître , qu’en tout triangle deux côtés pris cnfemble font 
plus grands que le troifiéme. 

PROPOSITION III. PROBLEME. 

Taire au point donné d'une ligne donnée , un angle égal 
à un angle donné. 

Solution. Décrivez du fommet de l’angle donné, & d’un Fig. aj, 
rayon pris à volonté un arc de cercle , qui rencontre les 
deux lignes , qui forment l’angle donné* ; & vous aurez * ♦ dcm. 
le triangle ifofeele ABC b . Décrivez de ce même rayon ‘i.jo. dcf. 
& du point donné D fur la ligne , un autre arc de cer- 
cle indéfini c : portez la bafe du premier triangle ifofeele * 4. dcm. 
fur ce fécond arc , depuis la ligne donnée , & tirez par 
le point d’interfeélionF & le point donné D, une ligne droite. 

Démonftration." Les deux triangles ifofeeles font égaux en 
tout fens d ; donc leurs angles du fommet font aufli égaux. *i <2 , Cor ». 

Scolie. On pourrait prendre fur les deux lignes , qui 
forment l’angle donné , deux points à dilcrétion , & 
faire le refte fuivant la propofition précédente. Mais cet 
te méthode ferait plus pénible (ur le papier. 

PROPOSITION IV. THEOREME. 

Si deux triangles ABC , DEF ont deux côtés AB , AC Fig, 29, 
égaux à deux côtés DE , DF chacun au ften , cf l' angle compris 
A , égal a l' angle comprit D j // s’enfuit que la bafe BC , 
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fera égale à la bafe EF , & Us deux triangles feront égaux 
en tout fens. 

Démonftration. La ligne AB étant pofée fur DE , elles 
’ 1 Ax ’ ne fe furpafferont point l’une l’autre a . Il en cft de même 
des angles A & D a , & des lignes AC , DF ' ; donc la 
ligne BC tombera précifémcnt fur EF, 1 angle B fur l'an- 
gle E , 8e l’angle C fur l’angle F ; par conféqucnt toutes 
les parties de l’un font égales à toutes les parties de l’au- 
tre , 8e ainfi le tout au tout C. q- f. d. 
ftg. 30. Cor. /. On peut inferer de ceci , que fi deux trian- 
gles ont un côté BC égal à un côté EF , 5 c les angles 
adjacens B 8c C égaux aux angles adjaccns E 8c F, chacun 
au fien , les deux triangles feront encore égaux en tout 
fens ; car les choies égales étant appliquées l’une fur l’au- 

• ». Ax. tre * « les fommets A 8c D fc rencontreront. 

Cor. IL On peut même dire , que fi dans deux trian- 
gles un côté cft égal à ut^ côté , 8c deux angles quelcon- 
ques égaux à deux angles femblablemcnt pofés , chacun 
Ht. 2 1. au fien , les deux triangles feront égaux ; car BC étant 
égal à EF , l’angle B à l’angle E, 8c l’angle A à l’angle 
D. Si on applique BC. fur EF , 8c l’angle B fur E , les 
lignes BA , ED ne feront qu’une feule ligne ; or fi le 
point A ne tomboit point fur D, mais en deçà ou au 
delà , l’angle A , demeurant le même , BC devroit être 
ou plus grande ou plus petite que EF, ce qui feroit contre 
la fuppofition. 

PROPOSITION V. THEOREME. 

Qans tout triangle ifofeele les angles fur la bafe font 
égaux. 

jj. 5 i. Démonftration. Soit le triangle ifofeele ABC , 5 c un au- 

* 1 2. Cor. 2. tre DEF, qui lui fait égal». Si on les applique l’un fur 
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l’autre, cnfortc que l’angle E foit pofé fur l’angle B , ils ne 
fc furpafleront point b , & l’angle E fera égal à fangle B. 
Mais puifque les lignes AB, AC, DE, DF c font toutes 
égales , G en tournant le triangle DEF on applique F fur 
B , & E fur C, il eft évident, que dans ce fens, ils ne fc 
furpafleront pas non plus, d & que l’angle E fera auffi égal à 
1 angle C ; donc les angles B ôc C feront égaux entre eux 
e C. q. f. d. 

Cor. On peut inférer de ceci par inverfion , que fi dans 
un triangle deux angles font égaux , le triangle eft ifofeele, 

PROPOSITION VI. PROBLEME. 

D'tvifer un angle donné en deux également. 

Solution . Prenez fur les lignes qui forment l’angle don- 
né des parties égales à volonté AB , AC * } tirez la droi- 
te BC b } conftruifez furBC de l’autre côté un triangle ,foit 
équilatéral ou ifofeele DCB c ; tirez la droite AD d , qui 
divifera l’angle donné en deux également. 

Bémonftration. Les deux triangles ADB , ADC font 
égaux en tout fens,- les côtés de l'un étant égaux aux côtés 
de l’autre, chacun au fien* . donc l’angle B AD fera égal 
à l'angle CAD , C. q. f* d. 

PROPOSITION VII. PROBLEME. 

I 

Divijer une ligne droite donnée AB en deux également. 

Solution. Décrivez fur la ligne donnée AB comme ba- 
fc , un triangle équilatéral ou ifofeele ABC * , divilez 
l’angle du fommet C en deux également b , & tirez la 
droite CD , qui divifera la ligne donnée AB en deux éga- 
lement. 

Démonjlration. Dans les deux triangles ACD , BCD le 

1 2 
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côté AC eft égal au côté BC, l’angle A à l’angle B , & * 
l’angle ACD à l’angle BCD ; donc la baie AD du pre- 

* i. 4. toc- m j cr e ft égale à la bafe BD du fécond * C. q. f. faire. 

PROPOSITION VIII. PROBLEME. 

D'un point donné dans une ligne droite élever une ligne 
perpendiculaire a la ligne droite donnée. 

*ig. Solution. Prenez du point donné C fur la ligne droite 

h dcm ‘ donnée , & prolongée * , s’il cft ncceflairc, deux patties 
égales à volonté de patt & d’autre CD , CE ; décrivez 
M I.& cor. fur DE un triangle équilatéral ou ifofeele DEF b ; Tirez 
•i.&j. dcm. la droite FC c , je dis quelle cft perpendiculaire à AB. 

Démon/lration. Les trois côtés du triangle DEC font 
égaux aux trois côtes du triangle CFE ; donc les angles 

* î’V°dcf. °PP°^ S aux c ô t és égaux FD , FE fpnt égaux d & droits e , 

* &la ligne perpendiculaire. Ce qu’il falloit faire» 
PROPOSITION IX. PROBLEME. 

D'un peint donné A hors d'une ligne droite donnée BC, 
tirer une perpendiculaire AF, a la ligne droite donnée. 

Solution. Décrivez du point A, un arc de cercle à vo- 

* 4. dem. lonté, qui coupe la ligne droite BC aux points D & E * 

* 1. iodef. pour avoir le triangle ifofeele ADE b ; divifez l’an- 

* 1. 6 . glc A en deux également par la ligne droite AF C .jc dis 

que cette ligne droite AF eft perpendiculaire à BC. 

Démon/lration. Les deux triangles ADG , AEG ont le 
côté AG commun, le côté AD égal au côté AE , l’an- 
gle compris DAG égal à l’angle compris EAG ; donc les 
4 L 4 . deux triangles font égaux en tout fens , d & l’angle DGA 
égal à l’angle EGA ,• par conléqucnt la ligne AG fera 
« 1. 1. dcf. perpendiculaire à BC e C. q. f. f. 

Coroll. Si une ligne tombe obliquement fur une autre, les 
deux angles de fuite pris cnfeinble valent deux droits ; 

] 

j 
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car l’obtus furpafle un droit de la partie , qui manque à 
l’aigu pour faire un droit. 

PROPOSITION X. THEOREME. 

Si deux lignes droites fe coupent , les angles oppojés au 
Jommet font égaux entre eux. 

Démonflration . Les deux angles de fuite AEC , CEB fy» 37. 
pris enfemble font égaux à deux droits •: de plus les deux ' 1. 9. «or. 
angles de fuite CEB, BED font aufli égaux à deux droits; 
donc fi de pait& d’autr.c on ôte l’angle CEB , il reliera 
l’angle AEC égal à l’angle BED b C. q. f. d. k 3 . 

Coroll. Si plufieurs lignes concourrcnt fur le même plan 38. 
à un même point , tous les angles formés par ces lignes 
pris enfemble font égaux à quatre angles droits» 

Ufage 1 . Moyennant cette propofition & la quatrième, 
on peut mefurer une ligne , qu’on ne peut pas parcou* 
rir. Soit AB la ligne à mefurer ; prenez un point à 
volupté C , tirez la droite AC en E a , cnlorte que CE foit 
égale à AC b ; prolongez aulfi la droite BC en D , cn- 
forre que CD foit égale à BC. Les deux triangles ACB 
DCE feront égaux en tout fens c ; par conféqucnt DE à 
AB. 

Ufage II • Si la ligne à mefurer n’étoit accclfible que 
dans une partie , vers l’une de fes extrémités A , prenez 
un point à volonté C $ continuez la droite AC en D, en- 
forte que CD foit égale à AC Prenez fur AB un point 
à volonté E ; menez par les points E & C la droite EF, 
enforte que FC foit égale à CE. Tirez par les points D 
& F une ligne droite , jufqu'à ce quelle concourre en G 
avec la droite BG , qui palfe par le point C. La 
ligne DG fera égale à AB. Car le triangle AEC d * 1. 

9 cft égal en tout fen» au triangle CFD , par 


Ftf. 30 ’ 

• 3 . dcm. 
b 2 . dcm. 

* I. 4- 
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conléquent l’angle A à l’angle D. De plus les deux trian- 
gles ACB, CDG ont le côté AC égal à CD, l'angle A 

• 1,4. com. à l’angle D, & l’angle ACB à l’angle DCG, donc 4 le 

côté DG fera égal au côté AB. 

Ufage III. Si toute la ligne à mefurcr étoit inacccflible , 
on n’a qu’à réïterer l’operation , qui vient d’être enfei- 
Fij. 4 i» gnée. Soit la ligne à mefurcr AB ; prenez un point à dif- 
cretion C , & un autre de même K. Tirez KCD, enforte 
que CD foit égale à KC. Prenez fur KB à volonté le point 
E , & tirez la droite EF, enforte que CF foit égale à ECi 
tirez une ligne droite par les points D & F 6 , qui rencon- 

• trera la droite BC , prolongée en G. Enfuitc vous fer- 
vant du même point C» prenez de l’autre côté un point à 
volonté L. Tirez LCM, enforte que MC foit égale à CL» 
prenez fur LA un point à volonté I , & tirez la droite 
1 CN , enforte que CN foit égale à CI. Tirez par les points 
M & N la droite MH , qui rencontrera AC prolongée 
en H ; la ligne GH fera égale à AB ; car les deux triangles 

* 1 4 . KCE, DCF (ont égaux c , de même que les deux KCB , 

\ Yl otU CDG d . comme aufii de l’autre côté LCI.MCN e , & LCA, 

1 1. 4. côr. 1. MCH f ; donc ACB fera égale à GCH * , & par confé- 
* 1 4< " quent la bafe GH fera auflï égale à la bafe AB. 

On peut abréger cette operation , fi on prend les points 
K & L dans les lignes AH , BG , & qu’au lieu des points E 
ôç | , on fc ferve de celui , où les lignes AL , BK (e cou- 
pent. 

PROPOSITION XI. THEOREME. 

^ 4i . si une ligne droite GH coupe deux parallèles AB , CD , 

les deux angles intérieurs du même côté font égaux à deux 
droits : les angles alternes font égaux entre eux, & l'exté- « 
rieur fjl égal a /on intérieur oppofe du meme côté. 
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Démonflration h Si les deux angles intérieurs du même 
côté BFE, FED étoient moindres que deux droits ,les deux 
lignes AB, CD devroient concourir vers K * ; & fi ces 
deux angles étoient plus grands que deux droits , les li- 
gnes devroient concourir vers I a ; mais ces lignes ne con- 
courront ni de côté ni d’autre b j donc ces deux angles 
ne font ni plus grands, ni plus petits que deux droits. 

Démonflration il. L’angle AFE avec Ion angle de fuite 
1JFE vaut deux droits 0 , de même que l’angle BFE avec 
l’angle FED d t donc ôtant de part & d’autre l’angle BFE, 
il reliera l’angle AFE égal FED e . 

Démonflration ///. L’angle BFG ell égal à l’angle EFA f ; 
donc il cft auifi égal àr fon intérieur oppofé du même côté 
DEF S. 

Cor. Deux lignes droites , qui font parallèles à une 
troifiéme, font parallèles entre elles. Car les angles alter- 
nes de la première à la fécondé , font égaux aux angles 
alternes de la fécondé à la troifiéme h . 

PROPOSITION XII. PROBLEME. 

. Tirer par un point donné une ligne parallèle a une ligne 
donnée. 

Solution. Tirez par le point donné A une ligne droite 
à volonté, qui coupe la ligne donnée BC, en quelque 
point , comme D. Faites à la ligne AD au point A un 
angle égal à l’angle alterne D * , & tirez la ligne AE* 

Démonflration. Les angles alternes étant égaux , les deux 
lignes font parallèles b . 

Scol. Cette méthode peut fort bienfervir fur le rerrein. 
Sur le papier on prend avec le compas , la diftance la 
plus proche du point donné à la ligne; & portant le com- 
pas à une diftancc à diferétion fur la même ligne , on 


* If. A*. 

‘ I. 4. def. 

* I. 9. tor, 
*1.11. r.cas. 
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fait un arc de cercle, par le haut duquel, & le point don- 

• 4, def, on t j re j a p ara l] c i c » q Ue i’ on cherche. 

PROPOSITION XIII. THEOREME. 

En tout triangle r e 61 1 ligne , l'un des côtés étant prolongé, 
l'angle extérieur eft égal aux deux intérieurs oppofés pris en- 
Jemble ; ef les trois angles de tout tel triangle pris en- 
Jemble font égaux a deux droits. 

T'I* 44> f rt p. Tirez par la pointe de l’angle C, où le côté BC 

* i. h. c ft prolongé, une ligne CE parallèle au côté AB * oppofé 

à cet angle C. 

Dém. 1. L’angleECDeft égal à fon intérieur oppofé B b , 
& l’angle ACE eft égal à fon alterne A b j donc tout l’an- 
u. Ax. gj c ^CDeft égal aux deux intérieurs oppofés A & B c . 
d Dém. II. L’angle ACD, avec fon angle de fuite AC B, 

« \ vaut deux droits d ; donc les angles BA e & ACB font 
égaux à deux droits. 

Cor. /. Deux angles d'un triangle étant égaux à deux 
angles d’un autre , le troifiéme fera égal au troifiéme. 

or. II. Dans un triangle reftanglc ifofeele, les deux 
angles fur la bafefont demi -droits. 

Cor. lll. L’angle d’un triangle équilatéral eft le tiers de 
deux droits , ou les deux tiers d’un droit. 

Cor. IF. L’angle fur la bafe d’un triangle ifofeele eft 
moindre qu’un droit. 

PROPOSITION XIV. THEOREME. 

Dans tout triangle le plus grand c'oté eft oppofé au plus 
grand ançle. 

Fig. 4f* Dem. Le côté AC eft plus grand que AB ; donc pre- 
I. jo.dct'. nant AD égal AB le triangle ADB eft ifofeele a ; par con- 
i* f- féquent J’anglc ADB eft égal à l’angle partial ABD b . 

Mais 


‘1 

] 
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Mais Cu egard au triangle BDC > l’angle extérieur ADBeft 
plus grand que l'intérieur oppofe C *. Donc tout l'angle 
ABC cft plus grand que l’aDgle C b . 

Cor. On peut dire par inverfion , que dans tout trian- 
gle le plus grand angle eft oppofe au plus grand côté. Car 
fçaehant que l’angle B eft plus grand que l’angle C , H les 
deux côrés AB , AC étoient égaux, les angles fur la bafe 
feroient égaux * . A* fi le côté AB étoic plus grand que 
le côté AC , l’angle C feroit plus grand que l’angle B d . 
mais l’un & l’autre eft contre la fuppofition. Donc AC 
n’cft ni égal ni plus petit que AB ; par conféquent il eft 
plus grand. 

PROPOSITION XV. THEOREME. 

Si deux triangles ont deux côtés égaux a deux côtés , ch a. 
cnn au ften ; mais Canglt compris de l'un plus grand que 
t anzle compris de l'autre , la bafe de l'un fera plus grande 
que la bafe de f autre. 

Dem. Soient les deux triangles ABC, ABD ajuftés 
l’un fur l’autre , fur la ligne AB; le triangle A DC , fera 
ifofeele*, & les angles fur la bafe ADC. ACD égaux b . 
Mais dans le triangle BDC , tout l’angle BDC cft plus 
grand que l’angle BCD c . Donc la bafe BC du premier 
triangle fera plus grande que la bafe BD de l’autre d . 

PROPOSITION XVI. THEOREME. 

En tout parallélogramme les angles dr les côtés oppofés font 
égaux entre eux , dr U diagonale le divi/e également.. 

Dem . La diagonale BD étant tirée , I'anele ABD fera 
égal à l’angle BDC a ; & l’angle AD B à l’angle DBC *. 
Donc les deux triangles DBA , DBC feront égaux en tour 
fens b . 

K 


• r. 11 . 
k 9. A*. 


e I. U 

* I. .4, 
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?'&• 48. Vfage. Si on doit divifer un parallélogramme donné 
ABCD , en deux parties égales par une ligne droite, qui 
patte par un point donné quelconque F. Divifez la dia- 
' *• 7 ‘ gonale BD en deux également en E* , & tirez la droite 
FEG» qui divilera le parallélogramme en deux également. 
*1.4. cor. l c ar le triangle FED cft égal au triangle BEG b . 

PROPOSITION XVII. PROBLEME. 

*»• 4 ?. Décrire un quarré Jur une ligne droite donnée. 

SoU Elevez à l’une des extrémités de la ligne donnée , 

• 1. g. comme en A , la perpendiculaire AC * , égale à AB b . 

k ». <i«m* Tirez par les extrémités B & C , les lignes CD , BD pa- 

• x. rallcles à leurs oppofées AB , AC c . Je dis que la figure 

AD cft un quarré. 

< 1. h. Bem. La figure a tous fes angles droits* 1 , & les côflÉs 

• 1. 16. éjsaux e . Donc elle cft un quarré f . 

Scol, L« parallélogramme rc&anglc fc conftruir de même, 
& on dit qu’il eft compris fous les deux lignes, qui font à 
l’entour de fon angle droit. 

PROPOSITION X VIII. THEOREME. 


Les parallélogrammes font égaux , quand ils ont la même 
la/e , dr qu’ils font entre les mimes parallèles . 


Fig. fo. 

• I. 16. 

. M. 16&UX. 
■ I. 11. 

4 I. 4- 

4 a. Ar. 


Voici les trois cas poffiblcs de ce théorème. 

1 Dans les deux triangles EAC.BF.D les côtés AC, ED font 
égaux*, de même que EA, BE b , & leurs angles comprisE & 
A c > par conféqucnt çcs deux triangles font égaux en 
tout fens d . Donc fi au triangle commun on joint le trian- 
gle BED, au lieu du triangle EAC , le parallélogramme 
CB fera égal au parallélogramme AD e . 


« 
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x. Le triangle FAC eft égal au triangle BED » parce fi. 
que AC = ED *,,AF=ED 0 , Se l’angle A = l’anglcE c . I L ^ 
Donc aufli le parallélogramme AD eft égal au parallclo- * i. u.*' 
gramme CB. 

3. Les deux triangles FAC , BED font aufli égaux j Fig. si. 
parce que AC=BD * , AF= BE b , & l’angle A=l’anglc ‘ r - »«• 
B c . Donc fi on ôre de part & d’autre leur partie com- *** 
munc BFG , le trapèze ABGC fera égal au trapczeFGDE d , * ^ Ax# 
& en ajoûtant de part & d’autre la partie commune CGD, 
le parallélogramme AD fera égal au parallélogramme 
CE e . C. q. £ d. * 2 . Ax. 

Remarque. On pourroit aufli démontrer les trois 
cas de cette propofition par I. z. Cor. i. 

On peut remarquer de plus, quel’on démontre cettepro- 
pofition par la méthode des indivifibles. Car divifant par 
penfée les deux parallélogrammes par des lignes parallèles ôç 
égales à la bafe, en un nombre infinidepcritsparallelogram* 
mes égaux, il y auramême nombre de ces petits parallélo- 
grammes dans l’un& dans l’autre j par conféqucnt ils feront 
égaux. 

Üfage 1. Cette propoGtion fert à faire le Toifé de tous 
les parallélogrammes } car on peut par fon moïen 
réduire tout parallélogramme en rcûangle. Or 
faire le toifé n’eft autre chofe, que de trouver combien 
de fois la toile quarréc eft contenue dans un re&angle 
donné. Ceci fe trouve en multipliant le nombre des 
toiles de la bafe du re&angle , par le nombre des toifes du 
côté » qui joint la bafe à angle droit. On voit cela à Fie 
l’œil , fi l’on conftruit un rcftangle , dont la bafe foit, par 
exemple , de 8 & la hauteur, ou perpendiculaire de 6 . 
car tirant des ligues parallèles par ces parties , on trouve* 

K 2 
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ra 48 quarrés , ce qui cft le produit de 8 multiplié par 6 . 
Mais fi outre les toifes entières , il y a encore à l’une ou 
à l’autre de ces lignes des pieds & des pouces, il cft clair 
que les pieds étant multipliés par des toifes, produifent des 
efpaces , qui ont un pied de large fur toife de hauteur, 
ce que l’on appelle pied courant fur toife , & dont 6 font 
la toife quarrée. Quant aux pouces multipliés par toifes, 
ce feront encore des efpaces larges d’un pouce , & hauts 
de toife; ce qu’on appelle pouce courant fur toife , dont 
12 font le pied courant fufdit , par exemple, foit le reétan- 
glc ABCD, qui ait 4 toifes,3 pieds de bafe fur 3 toifes 
de hauteur ; il y aura 12 toifes quarrées & 9 pieds courans 
fur toife , ce qui fait 13 toifes 3 pieds, lequel produit fc 
trouve aulïï par la multiplication , en prenant pour les 
pieds &. les pouces les parties aliquotes ou aliquantes qu’il 
faudra. Voici l’operation : 

4 to. 3 pi* 

3 


I 2 

I 3 


1 3 to. 3 pi- 

Enfin G l’une & l’autre des deux lignes confiftent en toifes, 
pieds & pouces , on prend les parties en faifant palfer 
tous les nombres d’en bas par tous ceux d’en haut. Voi- 
ci un exemple qui pourra faire voir l’operation entière ; 
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2 4 to. 4 pi. 8 po. 

13 3 6 


7 2 

2 4 

12' 2 4 

2 O 4 8 1 . 

4 ? 

4 2 

I 2 8 


3 3 6 to, 3 pi* 4 po. 8 1 . . 

La railon de ceci eft , que fi outre les 13 toifes de hau- 
teur 1 il y avoit une toife entière , le produit de cette toi- 
fc fur toute la longueur donneroit 24 toiles quarrées , 4 
pieds courans & 8 pouces courans ; mais n y aiant que ? 
pieds , 6 pouces , le produit de 3 pieds n’en donne que la 
moitié, c’eft-à- dire, 12 toifes, 2 pieds, 4 pouces , & les 6 pouces 
étant le fixiéme de 3 pieds, leur produit fera le fixiéme 
de ce qu’ont donné les 3 pieds , c’eft-à dire, 2 toifes, 
o pieds , 4 pouces , 8 lignes. 11 arrive fouvent que cette 
multiplication nous mené non leulcment à*dcs lignes , 
mais encore à dis primes , fécondés , tierces , &c. qui 
lont toujours parties douzièmes de celles qui les precedent. 
On poulie alors l’operation tant loin qu’il paroît néccf* 
faire. Si l’une & l’autre des deux lignes ne confiftoicnt qu’en 
pieds , pouces, &c. fans qu’il y eût des toifes, & que le 
produit neanmoins dût confifter en partie de toifes quar- 
rées, ou pieds & pouces courans 5 pour ne point en venir 
à des pieds quarrés , on prendra pour l’un des faveurs, 
les parties aliquotes de la toife. 
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Par Exemple : 

O to, S pi* 8 po, 

O 4 6 

m 

O 2 10 

O 0 114 

S _8_ 

4 pi* 3 po. O courans. 

F>£* fi. Corot . 7 . Les triangles qui font fur la meme bafe & 

entre les mêmes parallèles font égaux ; car chacun eft 
moitié d’un parallélogramme , qui ont la meme bafe , 5c 
• j. A*, qui font entre mêmes parallèles a » 

ScoL 1 . Donc la furface des triangles fc trouve en multi- 
pliant la bafe par la moitié de la hauteur perpendiculaire, 
ou en multipliant la hauteur entière par la moitié de la 
bafe. 

ScoL U. On en peut encore conclure, que fi deux triangles 
égaux ont la même bafe, il font entre les memes parallèles. 
Car fi leurs hauteurs perpendiculaires AB , D£ font égales, 
4. dcf. les lignes AD , BE feront parallèles k . 

Tig. rf. Scol. II lm La furface d’un trapeze fc trouve en multi- 
pliant l’une de fes diagonales par la moitié de la fomme 
des deux perpendiculaires , qui tombent des deux autres 
angles fur cette même diagonale. Car ce font deux trian- 
gles , aufquels la diagonale fert de bafe commune. 

Fig. 57. Scol. IV. Toute figure poligone fc divife par des li- 
gnes tirées d’un de fes angles en autant de triangles , 
que la figure a de côtés moins deux. D’où on tire aifé- 
ment la méthode de toifer fa furface. On trouve auflî 
par -là la fomme de tous les angles de la figure , chaque 
triangle contenant deux angles droits. 
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Vfage 1 1. Cette théorie fert pour réduire ou chan- 
ger une figure de quatre côtés ou plus , en un triangle* 

Soit , par exemple, le trapèze BD que l’on veut réduire en J®* 
ttiaDgle. Tirez- y l’une des diagonales , par exemple AC, 

& par le point D la droite DE parallèle à AC , qui ren- 
contrera la bafe BC prolongée en E Tirez la droite AE, 
le triangle BAE fera égal au trapèze propofé, Car les 
deux triangles ADC , AEC font égaux a . Donc fi du* 
rrapeze BD , on ôte le triangle ADC , & qu’en fa place on 
y ajoute le triangle ACE , tout le triangle BAE fera égal 
à tout le trapèze. Si la figure a plus de quatre côtés , 
on réitéré cette même operation fur chaque angle qui 
avance. 

Corol. II. Si un parallélogramme & un triangle ont f ? 1 
une même bafë, & qu'ils foient entre mêmes parallèles, 
le parallélogramme cft double du triangle. Car fi on ti- 
re par l’une des extrémités de la bafe une ligne paral- 
lèle au côté oppofé du triangle , on aura un parallélo- 
gramme égal au premier k , & dont le triangle cft la moitié c , t fc *• '*♦ 
PROPOSITION XIX THEOREME. 

Les parallélogrammes font égaux , lorfqutls ont des bafe s 
égales , dr qu'ils font entre les mêmes parallèles. 

frep & Dém. Tirez les droites DE , CF , qui forme- £ 0t 
ront le parallélogramme DF égal à AC * j Mais le parai- , j lf 
lelogrammc DF cft auffi égal à EG ; donc EG eft égal 
à AC k. y I. Ax. fc 

Cor . Les triangles font égaux , lorfqu’ils ont des bafes p> », gi. 
égales , & qu’ils font entre mêmes parallelçs. Car ils font 
moitiés de parallélogrammes égaux c . * 7. ax. 

Ufage I. Pour divifer un parallélogramme en plufieurs Fig. 62 . 
parties égales , divifez la bafe en autant de parties égales , 
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& tirez par ces points de divifion autant de lignes parai- 
lcles aux deux autres côtés du parallélogramme ; & vous 
aurez autant de parallélogrammes égaux , parce qu’ils font 
fur bafes égales , & entre mêmes parallèles. 

6 }. 11. Ondivifera de même un triangle en tant de parties 

que l’on voudra , en divifant un de lés côtés en autant de 
parties égales , & tirant de ces points de divifion des li- 
gnes droircsà l’angle oppofé. Car tous ces triangles au- 
ront bafes égales » & aboutiront au même point; par 
confisquent ils auront mcine hauteur , ou feront entre mê- 
mes parallèles. 

64 » III. Les trapezoïdes fe pourront auffi divifer en plu- 
fieurs parties égales» fi on divife en autant de parties 
égales leurs côtés parallèles oppolés', & que l’on joigne 
les points de divifion par des lignes droites. Car.cn ti- 
rant les diagonales de ces petits trapezoïdes , les deux 
triangles de chacun feront égaux aux deux triangles 
de l'autre. 

Fig. IV. S’il s’agit de diviler le triangle ABC en deux par- 

ties égales par une ligne droite, qui vienne aboutir au 
point D , donné fur ain des fes côtés BC. Divifez ce 
côté en deux également en E , tirez la droite AE , qui 
divifera le triangle en deux également; enfuite tirez DA, 
& par le point E la -ligne DF parallèle à AD , qui ccupc 
AB en F. La ligne droite FE, que vous tirerez , coupera le 
triangle en deux parties égales. Car les triangles AED, 
AFD font égaux étant fur la même bafe AD , & entre 
les mêmes parallèles AD, FE. Donc le trapèze FDCA 
fera égal au triangle AEC. 

La plupart des propofitions,qui regardent le partage des 
champs , font fondées fur cette théorie. 

PHOPO- 
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PR OPOSITI ON XX. PROBLEME. 

Décrire un parallélogramme égal à un triangle donné. 

Sol. Divifez la perpendiculaire AD , qui tombe du *'£• 66- 
fommet A fur la bafe BC en deux également en E , tirez 
par ce point E la droite FG parallèle à BC, faites £F égal 
à BD, & GEàDC ; le parallélogramme FC fera égal au 
triangle donné. 

Dém. Les triangles AEH , BFH font égaux , ayant les 
côtés AF , FB * , & les angles F & E , B & A égaux ,■ puif- * r - >‘- 
qu’ils font alternes b . 11 en eft de même des triangles ÂEI» ‘ i, a 
IGC. Donc &c. 

Cor.l. Si l’on prend la moitié de la bafe BC , & en échan- 
ge toute la hauteur AD , il en réfultc la meme chofc. 

Cor. 11. Si le parallélogramme doit avoir un angle don- 
né autre qu’un droit , cela ne change rien à l’effenticl du 
problème, pourvu que la parallèle F G foit égale à la bafe, 

& dans la diftancc réquife. 

Cor. lil. Il eft aifé de changer de même un trapèze 
quelconque en parallélogramme. 

PROPOSITION XXI. THEOREME. 

Si on prend fur la diagonale ef un parallélogramme un point » 
à •volonté , & que par ce point on mene deux lignes droites pa- 
rallèles aux côtés du parallélogramme ; le grand parallélo- 
gramme fera partagé en quatre autres , dont les deux y ou 
la diagonale ne pajfe pas , que l'on appelle Complément, 
font égaux. 

Dém. 1. Les quatres parties AE , HG , EC , li font pa- fy. 67. 
rallclogrammes , parce que leurs côtés oppofés font pa 
rallclcs a * . _ ’ , * 1. *y.dcf, 

II. Les parallélogrammes AE , EC font égaux , parce 

L 
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que tout le triangle DBA cft égal à tout le triangle 
,é * DBC * ; mais les deux triangles FEB , IEB , & les deux 
autres HED , DEG font aulïi égaux*. Donc fi de part Se * 
d’autre on ôte ces deux petits triangles des grands* les relies, 
a*. c’eftà-dire , les parallélogrammes AE , EC feront égaux b . 

PROPOSITION XXII. PROBLEME. 

•,tj. Décrire fur une ligne donnée un parallélogramme égal a 
un parallélogramme donné. 

Sol. Soit AE le parallélogramme donné, auquel on 
doit* faire un autre parallélogramme égal , qui ait pour 
un de fes côtés la ligne El. Prolongez les côtés du 
parallélogramme donné , enforteque El & FB foient égales; 
tirez la diagonale BE jufqu a ce quelle rencontre AH pro- 
longée en D. Tirez DC parallèle à AB , qui rencontre- 
ra B1 prolongée en C. Je dis que le parallélogramme 
EC fera celui que l’on cherche. 

Dém. Les deux parallélogrammes AE, EC font com- 
plémcns du grand parallélogramme AC. Donc ils font 
égaux *. . 

^ Scol. Cette proposition n’cft autre chofe que la régie 
de trois inverfe , dont les trois termes donnés font AH , 
HE & El , le quatrième que l’on cherche cft EG. Car on 
dira : fi la furface demeurant la même , j’ai AH de lon- 
gueur fur HE de largeur , combien El de longueur me 
donnera EG de largeur i 

PROPOSITION XXIII, THEOREME. 

Dans .tout triangle reél angle le quarté de C bypo tenu/e eft 
égal aux quarrés des deux autres côtés pris enjemble . 

6t. Prep. Décrivez fur chaque côté du triangle rc&angle 
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ABC les quarrés GA, AE, CH *. Tirez eofuire par le * I- 17* 
point A de l’angle droit la ligne AD parallèle b au côté k b u. 9 
BH du quarré de l'hypotcnufe 5 & joignez les droites BE 
& AF ; de même que CG & AH. 

Dém.. Le triangle BCE eft égal au triangle ACF C . Car • I. * 
le côté £C du premier eft égal au côté AC du fécond , 

& le côté BC du premier eft égal au côté FC du fécond , 
parce que ce font côtés des mêmes quarrés ; & enfin les 
angles compris ACF , BCE font égaux d , chacun étant * j. a*. 
compofé d’un droit , plus la partie commune ACB. Mais 
le triangle BCE eft la moitié du quarré AE e j parce qu’ils *L ii.cor*. 
font fur la même bafe CE, & entre les mêmes parallèles 
CE , BK , & le triangle ACF eft la moitié du parallé- 
logramme I F e } parce qu'ils font auffi fur la même bafe 
CF, & entre les mêmes parallèles CF , AD. Donc le 
quarré AE eft égal au parallélogramme CD f . On peut ‘ 6 . a*. 

* démontrer de même .moyennant les deux triangles égaux 
CGB, AHB, que le quarré GA eft égal au rectangle BD. 

Donc tout le quarré BF eft égal aux deux autres quarr és 
pris cnfemble. 

Corol. Il fuit de cette Propofition par inverfron , qu c 
les quarrés des deux côtés d'un triangle pris cnfcmblc , étan t 
égaux au quarré du troifiéme , le triangle fera reétangl e. 

L’ufage de cette propofition eft univerfçj & très -né- 
ceflaire dans toutes les Mathématiques. Er comme il c ft 
très -avantageux pour la connoiflance des quarrés & des 
re&anglcs d’avoir une idée du calcul littéral , qui fou r- 
nît de régies générales & aifées pour toutes fortes de fo- 
lutions & de démonftrations ; nous donnerons ici un 
petit précis de ce calcul. Où il eft à remarquer, que 
toute grandeur peut être exprimée par une ou pluficurs 

L 2 
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lettres de l’alphabet. Pour faire cette dénomination , on 
prend feulement garde de donner les premières lettres, com- 
me 4, b, c , &c. aux quantités connues , & les dernieres * 
comme aux inconnues que l’on cherche. Cela 

obfervé , on opère fur ces quantités fuivant les régies 
ordinaires de l’arithmétique ; & on y a cet avantage , que 
les quantités ne fe confondent point, comme il arrive dans 
les nombres. Il y faut prendre garde fur tout aux lignes, 
dont les plus ufités font +- , qui marque plus , & — , qui 
marque moins. Le premier fert pour ajouter pluficurs 
quantités, qui ont des noms differens , en une même fom- 
me, comme pour ajouter 3 a à 4 b , on met 3 a -t- 4L 
Le fécond fert à fouftraire des quantités de differens noms 
l’une de l’autre , comme fi de 3 a on vouloitôter 4 b t 
on écrit* 3 a — 4 £. Et voici en quoi confiftc l'addition 
& la fouftra&ion des quantités fimplcs ou incomplexes ; 
quant aux composes ou complexes, voici la régie; 

Addition. 

Les quantités, qui ont mêmes lignes , s’ajoutent 3 cel- 
les dont les lignes font differens fe fouftraïcnc, & on re- 
tient le ligne de la plus grande quantité. 

Exemples . 

4 < +- 3 i — u 34 — 2. b C f 4 +- 4 b — f « 

4 2 b — 1 < 4 4 +- 8 i — t j a — ç b ■+- 3 f 


j 4 +- j b — 4 t 7 * 6 b 84 — b — 2 ( 

Soustraction. 

On change tous les lignes de la quantité à fouftraire , 
après quoi on fait l’addition, : . 9 
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^ M ^ 
& fc 

1 1 1 
M V*J 

1 t 1 

NM 

VN 

Exemples. 

S4 — b — 1 c 
34 — fi ' t ~3 1 

74 — 8i — J 1 
44 — 6 b — 4 1 

J4+-i — 8 c 

v» 

C- » 

U 

;f 

1 

1 ^ 

34 — zb +- t 


M ULTIPLICATION. 


Pour faire la multiplication , on ne fait que joindre 
immédiatement enfemble les lettres , qui doivent être 
multipliées ; ainli a multiplié par b , fait ab. Quant aux 
fignes, il faut obferver , que les memes lignes font +- , 

& lorfqu’ils font diffcrcns ils produifenf — 

* 

Exemples. 

a +- x 4 ~*~x 44 — j b 

4 X 4 * 2 4 3 b 


4*+"4X 


4 X X 1 


8 4 1 104 b 

— liab+~ i; bb 


4 1 ~*~14 X X* 


8 4 1 — iiab+- if bb 




Souvent il n’cft pas nécelTairc de faire la multiplication 
en effet ; & dans cc cas on fc contente d’indiquer par un 
ligne , qu'une telle quantité doit être multipliée par telle 
autre. Le ligne dont on fe ferten ce cas eft X } Mais ce 
ligne a l’inconvcnient , qu’il fe confond aifément avec la 
lettre x. Quelques-uns ne mettent qu’un point entre les 
deux quantités , qui doivent être multipliées enfemble ; 
mais d’autres marquent mieux avec une virgule ; com- 
me ab , c. 

T^ota j On eft furpris dans les commcncemens de la tig. 69, 
multiplication du calcul littéral de voir , que moins multi- 
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dp 

plié par moins doit produire plus. En voici la raifon : 
Soit dans le quarré ABCD» la ligne AB — a , BF=a: ,,AF 

fera = a x. Donc le quarré AH fera a 1 — 2 a x +- x* , 

c’eft- à -dire , jotc du quarré AC les deux re&angles Dl , 
BE, qui fontîrfx. Or puifqu’en ôtant ces deux ax , 
j ote deux fois le quarré HC, qui eft x 1 , lequel n’en de- 
vrait être ôte qu’une fois, il eft néceflaire de le remplacer 
une fois par un -t- x 1 . Par exemple: AB étant deix , & 
BF de 4 , fi pour avoir lequarré AH de 64, jotc du quar- 
ré AC 144, deux fois le redtanglc 4 *,48, c’eft -à dire ?6, 

11 ne relierait que 48 , aufquels il faut ajoûter le quarré 
HC , pour avoir le quarré AH 64. 

Ou bien foit la grandeur complexe 3 a — 4 b à multi- 
plier par J4 — il eft à remarquer, que ceci eft la même 
chofe , que fi de la grandeur 34 — 4 b multipliée par 5 4 il 
falloir fouftraire la même grandeur 3 — 4^ multipliée 
par 3 b. Mais le premier produit fait 1 $■ 4* — 20 a b , Sc 
le fécond fait 9 a b — 12 b*. Or ce produit étant pofé fous 
le premier , G on en change les lignes , comme on fait 
à la fouftradtion, il eft évident, que le ligne négatif de 

12 b 1 fe change en +-. 

34 — 4 b ja — 4 * 

r 4 1 b 


iy 4* — 10 4 b ■ 

(T- b — 12 b 1 



If 4 1 — 19 4 b +• lié* 
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Division. * 

Quand la lettre, qui fert de divilcur, fe trouve dans le 
dividende , on n’a qu’à l’en ôter , & ce qui refte donne le 
quotient. Ainfi *b divifé par a donne au quotient b. 

Exemples. % 

- f h b d i t r 

b ■ 4 C ~‘ bt : 

4b abc 


4 £ 


44 ■+*" 2 4 X-+-XX [ 4 ' 



Lorfque la divifion fe fait en effet, il faut encore pour 
les lignes obfervcr la régie, que les mêmes lignes font 
plus , & quand ils font dilferens ils font moins. 

Mais le plus fouvent la diviûon ne fe peut faire $ com- 
me G ab doit être divifé par c j & alors on fe contente 
d’écrire le tout en maniéré de fra&ion Ou bien on 

écrit le dividende , auquel on joint deux points , après 
lefquels on met le divifeur comme éb : c. 

On fe fert prelque ordinairement de cette maniéré de 
s’exprimer , parce que dans ce calcul il n’eft queftion le 
plus fouvent , que d’indiquer , quelle quantité on doit 
diviler par une Jitre , lorfqu’on en veut venir à la folu- 
tion d’un exemple , ou d’un cas particulier . cette mé- 
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thode du calcul littéral ne fourniflant qu’une formule ou 
régie générale. 

On fe fert encore dans ce calcul du ligne d’égalité > 
que l’on fçait déjà erre = , ou oc , & de quelques autres , 
que nous expliquerons en leur lieu. 

• PROPOSITION XXIV. THEOREME. 

Le quarté d'une ligne divifée en deux , comme ou 
•voudra , eft égal aux quarrés de Jes partiel , dr a deux rec- 
tangles compris fous les mêmes parties. 

Fig. 69. Prep. La ligne DC » dont le quarré cft ABCD étant . 
divifée en deux parties quelconques en E. Tirez par ce 
point E la droite EF parallèle au côté BC , & aïant fait 
Cl égale à EC , tirez la droite IG parallèle au côté ( DC. 

* 1. 16. def Dcm. El eft le quarré de EC' , & AG étant égale à 

» j. Ax. DE b , AH eft le quarré de DE c . , De plus DH & HB font 

* 1 i<- * *• deux rcâanglcs compris fous les lignes DE , EH & IH , IB . 

j i)t 6 . dcf. mais EH & 1 H d font égales chacune à EC d , & B 1 eft égale 

* 3 Ax. à DE e . Donc ces deux re&angles font compris chacun fous 

les deux parties de la ligne DC. Ainfitout le quarré , &c. 

Ufage. La ligne , fur laquelle un quarré eft conftruit , s’ap- . 
pelle la racine de ce quarré. La longueur de cette ligne 
étant donnée , on trouve fon quarré en multipliant cette 
racine par clle-mcmc ; ainfi DC étant de 34 toifes , le 
quarré, DB fc trouve de iiy<s toifes quarrées. Or fuivant 
le préfent théorème , fi je fuppofe DE de 30 , & EC de 
4 , j’aurai GF = 900 , DH = 120 , HB = 120 , El = 1 6. 
Donc DB = 1156. Mais lorlquc la furfacc d’un quarré cft 
donné^, & qu’il s’agit de trouver la racine ou le côté de 
ce quarré , cette operation s’appelle , l^xtra&ion de la 

racine 
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racine quarréc. Où on remarquera d’abord, que les quar- 
tes des neuf premiers nombres ne montent qua deux de- 
grés ; ceux de deux chiffres -ne montent au plus qu’à 
quatre degrés > & ainfi des autres. Or peur faire cette 
extraction , il faut bien connoître la table fuivante : 

Nombres il 2 3 4 S 6 7 8 9 

guarrés : 1 4 9 16 25 36 4? 64 81 

Après quoi s’il fc préfènte un nombre, dont on doive tiret 
la racine quarréc , on connoîtra d’abord au nombre de 
fes degrés , de combien de degrés fera fa racine. Soit 
propoféparexcmple,lenombrcx5ii,qui cft de quatre degrés, 
je conçois d’abord que fa racine doit être de deux degrés. 
Cela étant je dis, que fuivant le préfent theoiéme, je peur 
divifer cette racine en deux parties , dont DE comprend 
les dixaincs, & ECIe refte des unités , & pour y accom- 
moder une formule générale , je dis , que DE = a. EC 
~x. Donc DC = a x. Mais le quarré de a +- x 
eft A * +- ta x-t-x‘. Ainfi je partage le nombre propofe 
Ï521 de deux en deux, commençant de la main droite 
pour avoir i j 1 2 1 , & prenant la racine la plus approchante 
de ly , laquelle eft 4 , je trouve dans la table 3 que je 
mets après la ligne i j otc le quarré de 3 , qui cft 9 , 
de 15 refte 6 . Je joins à ce 6 les 21 qui font la derniere 
tranche du nombre quarré , pour avoir 621. Tout ceci 
eft la même chofe que fi j’avois dit, la racine de ijoo eft 
30; 30 fois 30 font 900 , de 1500 refte 600 , lefquels joints 
à 21 font 621. Ainfi voilà a 1 ôté ; il me refte dans la for- 
mule 2 a x ■+— x *. Donc pour trouver x , je divife par 2 4, 
quicû 2 fois 50, ou6o ; que je prendrai en 621 tant de fois, 
qu’outre le produit 2 ax, je puiffe encore en ôter le quar- 
ré de x , ou du nombre , qui doit venir au quotient. Ou 
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pour éviter l’embaras des zéros , je ne prends que 2 fois 
3 , qui font 6 en 6 2 que j’aurai 9 fois j je mets ce 9 au quo- 
tient , & je le joins auffi à mon divifeur 6 , ce qui fera 69 , 
que je multiplie par 9 pour avoir tout d’un coup les 
zax+-x x , jote ce produit de ce qui me relie 5 &fimonnom- 
bre eft précifemcnt quarré , il n’en reliera rien, comme 
dans le préfent exemple , où la racine cil 3 9. Voici l’ope- 
ration de deux maniérés. 

J 4 1 +- 2 4 X -+- X* J 

f 


s 4 X 


ax 

i f a i 30 +-9 

» I5l M ; 

139 

<* = POOl 

4 zLjLI | ; 


6 ll J 

621 


6 2 I •=.24X+~ X* 

621 = 

:i4x+-x ï 

14 = 60 O ♦ 

14 = 6.9=x — - 

“ 

*== 9 

9 =x 


2 4X = f 40 

62 1=2 4X+-X 1 



x * = 8 1 

24X +-X*=6 2 I 


Si le nombre quarré propofé a plus que quatre chiffres , 
comme par exemple , 119716, on void que la racine fera 
de 3 degrés, 8c pour en faire l’extraélion , on opère com- 
me il vient d'être cnleigné. Mais la première operation 
finie, on recommence par les 2 ax de la formule , &alors 
on prend pour a tout ce qui eft derrière la ligne au pro- 
duit. 
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Voici toute l’operation. 


*7 


1 MX 


I I 

h 7 1 

4 ' — 9 


X 

9 7 

24X+"X l = 2 

; 6 


4 I 

2 4 — 6. 4=x 

4 * 1 

4=* 



MX 


M X 


O. 


2 a x x 1 — z f 6 


68= î4 


6 8 . 6 = 14 -+-* 

6 x 

41 i 6 = 1 4 x -t— x - 


11 arrive le plus fouvent qu’un nombre , dont on doit 
extraire la racine , n’eft pas précifement quarré. En cas 
qu’il ne s’agît pas de la dernicrc précifion , on met à la 
fin de la racine trouvée une fra&ion , dont le numé- 
rateur eft ce qui eft refté , & le dénominateur eft le dou- 
ble de la racine trouvée , augmenté de l’unité, fi l’on veut. 
Par exemple : 


12.8 

8 

1024 



1 079 
ro 1 4 


f J 


Si outre les toifes quarrécs,ily a encore des pieds Sc 
pouces courrans , qui tiennent au nombre , dont il faut 
faire l’extraftion , on opère en premier lieu lur les toifes , 

M 2 
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puis on multiplie le reftant par 6 , pour le réduire en 
pieds , & on y ajoilte les pieds qui Ce trouvent dans le 
nombre du quarré. Cette quantité fe divife par le dou- 
ble du quotient augmenté de l’unité , & ce divifeur de- 
meure le même , quand après les çieds on réitère l’ope- 
ration pour les pouces. Voici un exemple : 

i | 9 t to. 2 pi. apo. I i3to. 4 pi. x i po. 



. 44 1 !• 

27 

17 fiée. 

Cette méthode eft court» & pratique î mais la racine 
en vient un peu trop petite. Car dans cet exemple la 
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véritable racine du nombre quarré propofé cft 13 toifes 
j pieds. On en peut venir à bbut en fuivant précifc- 
ment les régies du toifé ; dont voici ce qui fuit : 

Méthode précife pour faire 1' Extraction de la Racine 
quarrèe, félon tes régies du Toijc. 

Soit un quarré donné : 


6 .2 
2 

1 2 4 . . .* ♦ 

■m 

6 4 To ' 4 Fie<l5 - 
4 

3 2 . 2 . 
10.4.8 

4 j To. 0 rî. 8 


6 y To. 2 «• f f- 

* 5 * 

* 0 . .f • $ . * 0. 

3.3.9. 7 • 

0.5.5. 4 • 


o L î’l3t T 0'i p ' 

1 . 



3 .0.2 


o. 


4 . 

10. 


4 To. j Ti. j PO. 0 Lig. x* 

L'extraéHon de la racine des toifes étant faite à lordi- - • 
nairc , on réduit ce qui refte en pieds , à quoi on ajou- 
te , fi on veut , ce qu’il y a de pieds dans la régie. Ce 
produit ne fert qu’à nous montrer, combien de fois on 
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y peut trouver le quotient doubfé de la régie , qui eft le 
divifeur ; & cela nous donne les pieds , qu’il faut mettre 
au quotient , & les aïant auffi joint au divifeur , on mul- ^ 
tiplie ce divifeur ainfi augmenté par ledit nombre des 
pieds , fuivant la méthode ordinaire du toifé. On ôte 
ce produit des toifes, pieds & pouces , &c. qui relient 
dans le quarré ; & fi cette fouftraétion faite , il y a encore 
un refte qui en vaille la peine , on parte aux pouces de la 
maniéré fuivantc. On réduit les toifes & les pieds du 
dernier refiant en pouces , & doublant les toifes 6c les 
pieds du quotient , on voit combien de fois ce nouveau 
divifeur y eft contenu; cela nous donne les pouces, que 
l’on mettra au quotient, & les joignant aufli au divifeur, 
que l’on multiplie par ces mêmes pouces , le produit qui 
en vient doit être ôté du dernier reftant de la régie, ou 
du nombre quarré ; & fi après cette fouftraélion il rc- 
ftoit encore quelque chofe , on pourroitpafier de lamêpac 
manière jufqu’aux lignes , 6c même plus bas , s’il en étoit 
néceflairc. 

Application I. L’extraélion de la racine quarrcc étant 
connue, voici une application delaPropofition 23. Soient 
F/g. 70» donné dans un triangle reélanglc ABC, les côtés AB, 

BC , qui comprennent l’angle droit ; il s’agit de trouver 
l’hypoténule AC. Ajoutez en une même fomme les quar- 
rés des deux côtés donnés , cherchez la racine quarréc de 
cette fomme , ôtee fera le côté AC. Si on fuppofe AB 
de 3 » BC de 4 , AC fera de 5 ; parce que les quarrés 9 ôc 
16 font 25, dont la racine eft j. Les équimultiplcsde ces 
nombres font de même entre eux. Et voici le moïen 
de faire un angle droit avec précifion. 

11 . Suppofcz en fécond lieu , que l’hypotenufe & un 
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i des autres côtés d’un triangle rc&angle étant donné, on de- 
V mande le troifiéme côté. Pour le faire ôtez du quarré 
de l’hyporénufc le quarré du côté donné , le refte fera le 
quarré du troifiéme côté , que l’on avoit cherché. 

^OPOSITION XXV. THEOREME. 

Si une ligne droite /IB ejl divifée également en C, & inéga- T)g. 71. 
lement enD, le reél angle AE , compris Jous lef parties inéga- 
les AD , DB , plus le quarré FE de la partie du milieu CD , 
ejl égal au quarré de la moitié de la ligne. 

Prep. Décrivez fur AD , le reétangle AE compris fous 
AD & DB a , décrivez aulïï fur la moitié CB , le quarré * l^ fcoJ. 

CG b - Prolongez DE en K. b *• * 7 » 

Dém. Les lignes FK c & KE d font égales à CD 1 donc • 1. 1 «. 
le quarré FE eft le quarré de la partie du milieu CD. De d *• Ax ‘ 
plus le reftangle DG cft égal au re&anglc IC e . Donc fi * *. Ax. 
à la place du rc&anglc IC, vous fubftiruez le reétangleDG, 
tout le quarré CG fera égal au quarré FE, plus le rettangle 
AEj C. q- f. d. 

Par Nombres. Si AB‘ cft de 24 , BD de 4 , CD fera de 
8 { & par confequent AD de 20. Or AD A DB = 80 , 
le quarré deCD=<$+, Donc 

8 O 

6 4 Vï 

14 4. Mais CB étant de 12 , fon quarré CG fera 
auffi 144. 

Par Lettres. Soit A C ou B C = a 

DE = x 
CD =4 — x 
& AD = 24 — » 
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Donc 24 — * & 4 X 

x a — x 

24 * X* . , . . a 1 — 2 4 * +- X 1 

2 4 X X 1 

4* , , , égal au quafté de CB. 

application. Moyennant ce theoréme on peut trouver 
chacun des côtés d’un re&angle, dont on connoît la furfa- 
ce & le contour» Soit par exemple , la furfacc du rcftan- 
gle AEdeé4 To. q. fon contour A 1 EDA 40 To. il s’agit 
de trouver les côtés AD & DE , chacun féparément. 
Prenez la moitié du contour, qui fera AD &DE,ou 
bien AB , qui fera de 20 To. divifez cette ligne en deux 
également, & vous aurez CB égale à 10 To. dont le quar- 
xé CG fera de 100. Otez de ce quarré le rc&angle donné 
64 , qui eftégal au gnomon CEG, il vous reftera le quar- 
ré FE de 3<s. Tirez-en la racine FK ou CD , qui fera de 6 . 
Donc AD fera de 16 & DE de 4. 

PROPOSITION XXVI THEOREME. 

Si à une ligne qui tjl divifée également , on ajoute une 
autre ; le rectangle compris , fous toute ta ligne compofée & 
fous l'ajoutée , plus le quarré de la moitié de la ligne divi- 
/ce e/l égal au quarré fait fur la ligne compofée de la moi- 
tié de la lign$ divifée & de C ajoutée. 

Fig, 7*. Prep. Ajoutez à AB, divifée également en C,la ligne 

• dem. BD *. Décrivez fur toute cette ligne AD , le rettanglc 

‘ U7. fco'. AE compris fous AD & DE égale à BD b . Décrivez aufïî 

• fur CD le quarré CI c , & tirez la droite BG parallèle à 

-lu. D1 - 

• i*id.8cj.A*. Dém, HK eft le quarré de CB e , & les deux re&angles 

GE. FC 
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GE , FC aïant le côté KE * = ED b — FA, & le côté 

El c = BC d = AC ils feront égaux e . Donc mettant l’un * j. a*. 

à la place de l'autre f , le re&angle AE , plus le quarré • 

HK cil égal à tout le quarré CI. C, q. f. d. ‘ a." Ai 

Pat Ntmirts. Soit A B de 1 4 to. 

B D de 6 to. 


AD 3 o to. 

par confêquent tout le reétangle AE fera de 
I 8 O to. q. Si à ce reétangle on ajoute le 
quatre HK, I 4 4 to. q. on aura . . . . 

324 to. q. Mais la ligne CD étant do 1 8to. 

18 

144 

• 11 L. 

on aura auflî le quarré CI de 324to.q, 

Donc , &c. 

Pat Ltttrts, Soit AB±2<. 

BD = x. 


A D = 1 à +~ x , 

D E = x 

le reélangle AE fera = a ax +- x' & cette quantité étant 
un quarré imparfait. 

Si on y ajoute . ... a 1 

on aura a* z a x •*- x ’ qui eft le quarré 

delà ligne CD. 

N 
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application. On peut fe fervir de ce theoréme pour 
conftruire un rcétanglc , enforte que fa furface foit déter- 
minée, & qu’outre cela un de fes côtés foit plus long que 
l’autre d’une quantité auflî déterminée. 11 s’agit de trou- 
ver fes côtés. Soit , par exemple, le reftangle AE , qui 
ait 88 T. q. de furface , & fon côté AD doit être de i8to. 
plus long que le côté BD, Divifez AB, qui eft de 18 to. 
en deux parties égales , fa moitié BC fera de 9. Dont fl 
vous ajoutez le quarré 81 au rettangle AE, vous aurez 169 
T. q, pour le quarré CI. Tirez- en la racine , Ac vous 
aurez CD de 13 to. D’où il s’en fuit, que AD doit être 
de iz to. & DE de 4. 

PROPOSITION XXVII. THEOREME. 

Dans tout triangle amblygone , le quarré du côté oppofé a 
t angle obtus , ejl plus grand que les quarrés des deux autres 
tôtés de deux fois le rett angle compris (ou s la bafe , & fa par- 
tie prolongée jufqua l’occurrence demla perpendiculaire , qui 
vient de l'angle oppofé. 

fj. 7 j # Prépar. Continuez la bafe BC du triangle amblygone 

• j. dem. ABC , vers D*, tirez du point A la perpendiculaire AD b , 

• l 17. conftruifez fur BD & AD les quarrés BE. LD C , faites EG 
4 i dem. égal à CD d > & tirez les droites Cl. GK e parallèles aux 

• 1. 1*. côtés du quarré BE. 

Dem. Le triangle ADBétant re&anglc le quarré de AB 
‘ k jj» égal aux quarrés BE & DL f . Par la même raifon le 
quarré de AC eft égal aux quarrés HE & DL. Donc fi 
du quarré de AB, j 'ôte le quarré de BC, & la valeur du quar- 
ré de AC , c’cft-à dire, HE & DL, il reftera les deux rc&anglcs 
FH & HD. qui font compris chacun fous BC ,& CD l’étant 
il fous leurs égales 8 . Donc le quarré de AB eftplus grand, &c. 
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L’ulage de cette propofition confifte à trouver dans 
tout triangle amblygone la partie de la bafe continuée, 
jufqu ’à l’occurrence de la perpendiculaire. Après quoi on 
pourra auflî trouver Ja perpendiculaire même. Voici* 
le calcul général par lettres : Soit A B = 4 . 

BC = i. 

, A C = t. 

C D = x 
A D =zy 

On aura aa — bb-*-ibx+- x x +• y. y 
tt= x x +- y y 

■ »■ - — ■ ■■ ■ im— — 

44 — it— bb+-ibx. 

— b b — b b 

44 — et — b b = 2 b x . 

44 — t l — b b 
= JC . 

2 b 

Or x étant trouvé , te — x x = y y. 

Voici une formule pour trouver la furface » fans qu’on 
(bit obligé d’entrer dans des fractions* 

On fçait d’abord que la furface cft \ Vb = \ b y. 



b 1 


b 1 <’ — a' — t 1 — i 1 : 4 = b' y 1 

^ "é* <* — 4 1 — t* — b' ; 4 . = b y, 
cil la furface cherchée, 

N i 


dont la moitié j 
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PROPOSITION XXVIII THEOREME. 

Dans tout triangle le côté , dont les angles adjacent font 
iigus , étant pris pour bafe , le quatre du côté oppofé à l'un 
des angles aigus efl moindre que les quarrés des deux autres 
côtés , de deux fois le rectangle compris fous toute la bafe & 
fon fegment , depuis cet angle aigu .jufqu'à l'occurrence de 
la perpendiculaire , qui tombe du fommet de ce triangle fur 
la bafe. 

* * 

fy- 74* p re p m Soit le triangle ABC > & fon angle aigu B. Dé» 

* *• ’ 7, crivez fur fa bafe BC , le quarré BCGF a , & faites tomber 

1 *• 9 • du fommet A, la perpendiculaire ADL b . Décrivez fur 

1 \ \ 6 f FL , égale au fegment de la bafe BD c , le quarré FLMN d , 

». dcm. faites BE égale à BD e & tirez EH parallèle à BC f , qui 

coupera DL en O. 

« Conftr. Dem. Le quarré de BC eft BG 8 , Le quarré de AB eft 
‘ 1 »j. égal au quarré de AD. & au quarré FM h . Le quarré 
de AC eft égal au quarré de AD. & au quarré OG. Donc 
C de la valeur des quarrés de AD, de BD & de BC , c’eft- 
à-dire, des quarrés BG , FM , & du quarré de AD , on ôte 
ce même quarré de AD. plusOG, c’cft -à -dire, le quarré 
de AC h . il reftera les deux rcûanglcs BH , EM , qui 
font compris chacun fous toute la baie BC , & fous Ion 
fegment BD, entre l’angle aigu B , & 1a perpendiculaire 
n.i6. dcf. AD , puifquc EO = DB 1 & EN = BF fc . 
h ». A*. 

L’ufage de cette propofition confifte à trouver le feg- 
ment de la bafe où tombe la perpendiculaire , & cnfuW 
te la perpendiculaire même. Soit : 
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AC = 4 

A B=b On aura i 

m BC = ( d’rst*— ztx-*-x 1 +~i* 
BD=* l> l = ' 


AD=r . - 

DC==«— * • 

4 * — i» +-afx=<* 


2CX — C* — 4* -t~ i 1 


«* — 4*+-** 
X ~ — ■ .... .. 

2 < 


Il cft aife de connoitrc» que la formule; pour trouver 
la furface , eft dans le préfent cas : 


-V — 

r «* — «* — +- *' ' ; 4 = i t j . 

PROPOSITION XXIX PROBLEME. 
Faire un quatre égal à un rett angle donne- 


t 


®S« 7f* 


Sol. Soit le re&anglc donné AC » continuez Ton côté 
AB en E * , enfbrte que BE Toit égale à BC b . Divifez * j. de m. 
A E en deux également en F c . Décrivez du point F * .*• dc,n * 

‘ « 
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* 4, dem. le demi- cercle EGA d » prolongez le côté CB en G e . Je 

* i- dera - dis, que BG fera le côté du quatre que l’on cherche. 

Dém. Tirez le rayon GF. La ligne AE eft divifée éga* 
lement au point F , & inégalement en B. Donc le reélan» 
gle compris fous AB, BE.c’cft - à - dire , le reétanglc A C , 
plus le quarré de la partie du millieuBF eft égal au quar- 

* i u^dtf f ^ f ou FG 8 - Mais le quarré de FG eft égal aux quar- 

* i. 'ij.' rés de BF & de BG h . Donc en ôtant de part & d’autre 

le quarré de BF , il reftera le rcétanglc AC , égal au quar- 

* |. a*, ré de BG K 

Scol. l. Nous avons vu ci-devant, que tout reétiligne 
peut être réduit en triangle,. & que tout triangle peut être 
changé en parallélogramme. Donc enfin tout re&iligne don- 
né fe peut réduire en un quarré. Il eft pourtant à remar- 
quer , que la feule méthode linéaire, quoique très -vraie 
en théorie , ne nous guide pas toujours avec allez de pré- 
cifion , foit que la main ne travaille pas avec allez de 
juftefle, ou parce que bien fouvent la figure, que l’on 
fait fur le papier eft trop petite , pour que les lignes puif 
fent exprimer avec la derniere exaftitude les longueurs , 
qui fe trouvent fur leterrein, principalement quand elles 
font fort grandes ; puifque l’on eft obligé de fe fervir d’une 
trop petite échelle. C’cft pourquoi on fera fort bien 
dans lespropofitions, qui regardent le partage des champs, 
ou qui changent les figures , d’avoir recours au calcul, 
foit littéral , ou en chiffre , pour trouver ce que l’on 
cherche , avec une entière précifion. Soit , par exem- 

jjg, 76- pie, le trapezeABCD à divifer en deux également par une 
ligne droite, qui vienne de l’angle A. Pour le faire par 

• 1. itm. la méthode linéaire, tirez l’autre diagonale BD *, divifcz-U 
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en deux également au point E* , & tirez les droites AE, * r * 7* 

CE, le triangle BEC fera égal au triangle CED b , de 1 •?* cor * 

même BEA fera égal au triangle AED *, Donc le trapèze c L ,s - tor - 

AECB fera la moitié du trapèze propofé. Tirez après 

cela la droite AC , & menez- lui une parallèle par le point 

E d , qui coupera la baie C B au point F. Si vous tire* la r ' K * 

droite AF, les deux triangles ACE , ACF feront égaux*. ' V*/°ax 

Donc f le trapèze ADCF fera la moitié du trapèze propo- 

fc. Si dans ce cas je veux déterminer le point F ave» tOu- 77 ‘ 

te juftciïe , je fais tomber une perpendiculaire AG , fur 

la bafe BC , & connoiflant cette ligne AG , qui foit = i a , 

& la furfacc de tout mon trapèze = z m, je prends la moi- 
tié de cette furfacc , qui eft celle du triangle AFB , & la 
divifant par la moitié de la perpendiculaire AG, j’aurai 
^ égal à BF. Cette manière d’opercr nous épargnera la 
peine de conftruire la figure fur le papier. 

Scol. II. Dans le cas de la préfente Propofition y aïant fy. 7 S- 
AB =-a, BC=£,BG =!=.*, onvoitquc x*~al>, & x = F*i, 

PROPOSITION XXX. PROBLEME. 

Divifer une ligne droite donnée , enjorte que le reéf an- 
gle compris fous toute la ligne & U moindre de /es par- 
ties foit égal au quarré de C autre partie. 

Sol Conftruifez fur la ligne donnée AB, le quarré AH*, 7?. 
divifez fon côté BH en deux également au point C b , de lf’ !7 ' 
ce point C , comme centre , & de l’intervalc CA , dé- 
crivez l’arc de cercle AD * , qui coupe la ligne HB pro- * 4. dtm. 
longée en D, conftruifez fur BD le quarré BD1E d . con- * I. 17 .' 
tinuez IE cnF e . Je dis que le re&anglc GE fera égal au • j. d«n. 
quarré ED. 

Dem. La ligne HB eft divifée également en C , & la 
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droite BD lui eft ajoutée ; donc le re&angle HI, plus le 
quarré de CB. font égaux au quarré de CD* , ou de CA b . 
Mais le quarré de CA eft égal aux quarrés de AB & de 
CB c . Donc ôtant de part & d’autre le quarré de CB , le 
reüangle Hl fera égal au quarré BG d , & retranchant en- 
core de part & d’autre la partie commune EH , il reliera 
le reétangle GE égal au quarré ED. 

Sec £ Cette propofition fert pour décrire géométrique- 
ment un Pentagone,, régulier , comme nous verrons en 
fon lieu. La ligne coupée de la forte s’appelle , coupée 
félon l’extrême & la moyenne raifon. 

SECONDE SECTION- 

Du Cercle 8c des Figpres infaites 
& circonfcriccs. 

Définitions. 


N dit , qu’une ligne touche un cercle , lorf- 
qu’ellc rencontre fa circonférence lans la cou- 
per , ou fans entrer dedans étant prolongée. 
On appelle cette ligne Touchante , ou dans 
la Trigonométrie Tangente. 

II. Deux cordes font également éloignées du centre, 
lorfque les perpendiculaires tirées du centre fur ces deux 
cordes font égales entre elles. 

III. L’angle du fegment eft un angle formé par une cor- 
de & la circonférence du cercle, 

IV. L’angle 

* 

. 
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IV. L’angle dans un fcgment eft un angle compris de F/g, 8a. 
deux lignes droites , qui partent d’un point quelconque 

de l’arc du fcgment , 5 c qui aboutiflent aux deux extré- 
mités de la corde. 

V. Le Scûcur eft une partie de cercle terminée par deux % 8 $. 
rayons 5 c une partie de la circonférence du cercle. 

VI. Une figure eft infcrltc dans un cercle , lorfque la Fig. 84, 
pointe de chacun de Tes angle» touche la circonférence 

du cercle. 

VII Une figure eft circonicrite au cercle , lorfque la 8/. 
circonférence du cercle touche tous les côtés de la figure. 

PROPOSITION I. PROBLEME. 

Trouver le centre d'un cercle. 

Sol. Soit le cercle donné ADBE , tirez une corde % 8<», 

A B dans le cercle. Divifez - la en deux également 
au point C a par une perpendiculaire. Prenez * 1. 7. 
la moitié de la perpendiculaire entre les points D.E*, où 
elle coupe la circonférence , & ce fera le centre du cercle. 

Dem. Le centre du cercle ne peut être ailleurs , que 
dans cette perpendiculaire. Car s’il étoit en tel autre point, 
par exemple , en G , alors les deux triangles AGC,CGB 
auroient les cotes AG ôc GB égaux , comme étant rayons 
du même cercle. GC eft le côté commun, 5c AC eft égal 
à C B par QMÛruélion. Donc b l’angle ACG feroit aufli »l 1. «or. ». 
égal à l'angwraCB . mais celui ci eft moindre qu’un droit, 

5 c l’autre eft plus grand*. La même chofe arrive de quel * 1 «. def. 
côté que l’on prenne le point G hors de la ligne E^i. Par # 
conféquent le centre eft dans la ligne DE* Ainfi elle fera 
le diamètre d , 5 c le centre fera dans fon milieu F. * 1. u. dtf* 

Cor . Il fuit de cette Propofition , que toute ligne , qui 
divite une cordc en deux parties égales 5c pcrpendicu- 

O 
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laircmcnt , eft le diamètre du cercle. Donc n étant don» 
né qu'un arc ou partie de cercle , on trouvera le centre, & 
on achèvera le cercle , en appliquant dans cet arc donné 
Fig. 87. AB , deux cordes à volonté AC, CB, & tirant fur cha- 
cune une perpendiculaire , qui la divife également , corn* 
l 7* me DE, FG a ; car l’une & l’autre étant diamètre du 
çerde , le centre fc trouvera , où ces deux lignes s’entre- 
coupent Ceci eft la meme chofe * que de décrire un cer- 
cle par trois points donnés , qui ne foient pas dans une 
meme ligne droite s ou de circonfcrire un cercle à tout 
triangle donné. 

PROPOSITION II. THEOREME. 

Si dun point autre que le (entre pris dans un cercle , en 
tire plufteurs lignes a la circonférence , celle qui pajje par 
le centre eft la plus grande -, la plus petite eft le refte de ce 
diamètre. £>ant aux autres , la plus proche de celle qui paffe 
par le centre , furpa(Je celle qui en eft plus éloignée. Et ton 
ne Jf aurait tirer de ce meme point plus de deux lignes droites , 
égales entre elles de part & d autre de la plus grande on 
de la plus petite. 

ï»g. 88. /• Dans le triangle ACE, les côtés AC, CE pris 

*L».feoi. cnfemblc font plus grands que le troifiémeAE»; mais AC, 
►a. A*. CE font égales à AB b i donc la ligne AB eft plus gran- 
de que AE. U* 

Bem. 1 h La ligne CH , ou fon égale CD , eft plus pe- 
tite que CA , AH prifes cnfemble. Donc ôtant CA de 
« 5. Ax. part St d’autre, AD fera plus petite que AH c . 

Bem . lit. Dans les deux triangles ACE, ACF , le côté 
; 1, u. dcf. AC eft commun s le côté CE eft égal au côté CF mais 
l'angle compris ACE eft plus grand que l’angle compris 
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ACF Donc la bafe AE eft plus grande que la bafe ‘ * A*; 
AF b . m ‘ t «l- 


Dem. IV. On ne peut faire fur AC , au point C» un 
angle égalà l’angle ACE, que celui de l’autre cô^éACG 6 . 
Donc d on ne peut tirer du point A, que deux lignes éga- 
les de part Sc d’autre de AC. 

Corel. 1. Le point d’où on peut tirer trois lignes éga- 
les jufqu’à la circonférence d’un cercle, cft le centre de 
ce cercle c . 

Cor. II. Si deux cercles fe touchent en dedans , ils ne 
fe toucheront qu’en un point \ . 

Cor. 11/. Si deux cercles fe touchent en dehors, la li- 
gne droite tirée par leurs centres palTe par le point , où 
ils fe touchent. 



S* 

* J. Ii.def. 

fy 90 .' 
f Ii.fcof; 

% 91 . 


PROPOSITION HT. THEOREME. 


Si d un point pris hors d'un cercle , on tire plufieurs li- 
gnes droites a volonté a la circonférence concave du cercle , 
la plus grande efi celle qui pa/fe par le centre ; & celle qui 
en t/l plus proche , eft plus grande quune autre , qui en e/l 
plus éloignée. Tout au contraire de celles qui tombent fur 
la circonférence convexe , celle qui étant prolongée pa/fe par 
le centre , eft la plus petite de toutes 5 & celle qui en eft 
plus proche , eft plus petite que celle qui en eft plus éloignée. 

Enfin de part dr d autre de la plus petite ou de la plus gran- 
de , on ne fçauroit tirer de ce meme point plus de deux lignes 
droites égales entre elles. 

Dem. 1. Dans le triangle ACE , les côtés AC. CE font 
plus grands que AE *. Mais les lignes AC , CE fontéga- • 1 *. ftoï. 
les à AD b . Donc AD cft plus grande que AE. fc *. Ax, 

Dem. II. Dans les triangles ACE , ACF , le côté AC cft 

O 2 
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• i h. dcf. commun ; CE eft égal à CF \ Mais l’angle ACE eft plus 

• \ n. grand que ACF b . Donc Æ eft plus grande que AF c . 

Dem. 111. Dans le triangle CAI , les côtés AI , CI font 

• i. *. fcoi. plus grands que CA d . Mais CB eft égale à CI e . Donc 
\ * ^ ef ’ AB eft plus petite que AI f . 

Dem. IV. Les deux triangles ACl, ACH ont le côté AC 
« i. n. dcf. commun, CI égale à CH s . Mais l'angle ACl eft plus 
k 9 • a*, petit que ACH h . Donc la bafe Al eft plus petite que la 
«*■ bafe AH* 

Dem. V. On ne peut faire fur AC au point C , un angle 
J r. j* égal à l’angle ACF, que celui de l’autre côté ACG k . Donc 1 

11 n’y peut avoir que deux lignes de part & d’autre égales. 

Cor. I. 11 fuit de cette propofition & de la précédente, 

■il a. «or. i. q UC d cux ccrc i es n c peuvent fe couper qu'en deux points” 1 . 
Fjg.po. & cor. 11. Deux circonférences de cercle fc touchent leu- 
9U Icment en un point , foit quelles fc touchent en dedans 
ou en dehors. 

91 ' Cor. ///. Si deux cercles fc touchent en dehors , la ligne 
droite tirée par leurs centres paflera par le point où ils 
f touchent. 

PROPOSITION IV. THEOREME. 

Si fort tire plufteurs lignes dans un cercle ; la plus gran- 
de fer à le diamètre « & celle qui eft plus proche du centre, 
fera plus grande que celle qui en eft plus éloignée. 

ï»j, 94* Prepar. Tirez des extrémités de toutes ces cordes des 
; i, ixm- ra y 0n s a u centre C ». 

Dem. I. Dans le triangle DCE , les côtés DC , CE pris 
» I, x fcol. cnfemble, font plus grands que le troifiémeDE b . Mais 
•I, n, dcf. DC , CE pris enfemblc font égaux à AB C . Donc AB eft 
plus grande que DE. 

Dem . II. Dans les triangles DCE» FCG, les côtes DC, 
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CE , FC > CG font égaux ‘. Mais l’angle compris DCE *1. n. d«f. 
cft plus grand que l’angle compris FCG b , Donc la bafe 1 9 . a*. 
DE cft plus grande que la bafe FG c . * !• 

PROPOSITION V. THEOREME. 

Deux lignes également éloignées du centre dans un 
cercle font égales s dr deux lignes égales dans un cercle font 
également éloignées du centre. 

Dem. La ligne CM eft égale à C1‘, & la ligne CL eft Fi &- î>f* 
égale à CG b . Mais CL* — CM’ cft égal à LM 1 c & IJ 1 , 2 ; 
CG’ — CI’ cft égal à GI“ c . Donc LM cft égale à Gl. * i. »♦. 
Et partant LH à GF - . 4 a PP*> 

L’invcrfe fc démontre de même. 6 ' ’ 

PROPOSITION VI. THEOREME. 

La ligne tirée du centre du cercle au point ou une autre li- 
gne droite touche fa circonférence y eft perpendiculaire à cette 
ligne touchante. • 

Dem . Si CA n'eft pas perpendiculaire à AD , foit l’an- *&• 
glc CAD aigu» & la véritable perpendiculaire CD» par 
conféquent l’angle CDA feroit droit } dont il s’en fuivroit*, • t s.d«r. 
que dags le triangle CDA, le côté CA feroit oppole au 
plus grand angle D, par conféquent il feroit plus grand 
que CD b . Mais CD tombe hors du cercle*. Donc c'eft !y, I4 d ' tf 
plutôt l'angle A , qui eft plus grand que l’angle D, quel- ’ 1 ’ ** 

que part que l'on prenne le point D de ce côté ici. Et fi 
au contraire on difoit cet angle CAD obtus , la même dé- 
monftration fc pourroit appliquer de l’autre côté fur AE. 

Donc la touchante , & la ligne droite » qui pafte du point 
d'attouchement par le centre font perpendiculaires entre 
elles d . *i. s.dc& 
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PROPOSITION Vil. THEOREME. 


L’ angle du centre efl double de Cingle 4 U circonféren- 
ce , lorfqutls ont le même arc pour bafe. 

57 * ji y a trois cas dans ccttc Propofition î Le premier eft, 
lorfque les deux angles ont un côté commun. 

■ i. h. & *o» Dem. Le triangle DCA eft ifofcele*. Donc les deux 
k j ° cf ’ angles fur la bafe A & D font égaux b . -Mais le côté AC 
eft prolongé en B. Donc l’angle extérieur DCB eft égal 
* I. '»♦ aux deux intérieurs pris cnfemblc c 5 par conféqucnt il eft 
double de l’un des deux , fçavoir de l’angle A. 

£ c f econ d cas c ft f lorfque les lignes , qui forment l’an- 
gle à la circonférence , renferment l'angle du centre. Dans 
<i.6c).dcm. ce cas tirez par A & C le diamètre AE d . 

Dem. Par la démonftration précédente l’angle DCE cft 
double deDAE. L’angle BCE eft double de l’angle BAE. 

. Donc tout l’angle BCD eft double de tout l’angle BAD. 
F*. 99, Le troifiéme cas cft, lorfque l’une des lignes de l’angle 
à la circonférence, coupe l’une de celles de l’angle du centre. 

Dem. Par la démonftration du premier cas , l’angle ECB 
eft double de l’angle EAB, & l’angle ECD dqpblc de 
l’angle EAD. Donc fi de l’angle ECB , on retranche l’an- 
gle ECD , & de l’angle EAB celui de EAD , il reftera l’an- 
gle DCB double de l’angle DAB. 

Scolie. Tout cercle fe divife en 360. parties égales , ap- 
pelles degrés , chaque degré en 60. minutes , chaque 
minute en 6 o- fécondés > &c. Les Geomctres onr appa- 
remment choifi ce nombre , à caufe qu’il peut eTC divi- 
fé facilement, & fans refte par pluficuts autres nombres , 
& de plus les parties que l’on appelle degrés font aflez 
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connoiflables fur une circonférence de cercle* qui n’eft 
que d’une grandeur médiocre. Ainfi tout angle recti- 
ligne peut écre mefuré par un arc de cercle , dont le cen- 
tre cft applique au fommet de cet angle ; car le nom- 
bre des degrés compris entre les deux lignes qui for- 
ment l’angle , détermine la grandeur de cet angle. On 
voit par- là que tout angle droit eft de go degrés , &quc 
l’angle à la circonférence a pour mefure la moitié de l’arc, 
dur lequel il infifte. 

Cor. Les angles qui font dans un même fegment de 
cercle font égaux entre eux. Car chacun vaut la moitié 
du même angle du centre *. * 7- a* 

PROPOSI TION VIII. THEOREME. 

L' ongle qui eft dans un demi- cercle eft droit ; celui qui eft 
dans un grand fegment eft aigu , & celui qui eft dans un 
petit fegment eft obtus . 

Dem. I. Dans un demi- cercle l'angle du centre d égc-Fÿ. 100, 
nere en ligne droite» & il vaut deux droits*. Donc l’an- * n, 7. foi* 
gle à la circonférence vaut fa moitié b , c’cft-à-dire , un ‘ n. 7 . 
droit. 

Dem. II. Dans un grand fegment l’angle du centre eft Fig. 101. 
moindre que deux droits c . Donc l’angle à la circonfe- ‘ n * fcoL 
reucc vaut moins qu’un droit d ,*par conféquent il cft aigu e . \ j 1, 7, d{f 

Dem. III. Dans un petit fegment l’angle qui eft à la Fig. roi. 
circonférence infifte lur un arc qui eft plus grand que deux M I4> def 
droits f . Donc il eft plus grand qu’un droit & par * 11. 7. fol. 
conféquent obtus h . 

Ufage 1 . Cette Propofition fert pour examiner la juftcl- 
fc d’un équairre. Pour le faire on décrit un demi - cer- 
cle, & on y applique à l’une des extrémités du diamctrel’un 
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des côtés de 1 equairre , & pouffant la pointe où eft l’an- 
gle droite vers un point de la circonférence, l’autre côté 
doit pafler précifement par l’autre extrémité du diametre. 

T, Z- lo i • Ufagell. Si d’un point A, hors du cercle, on tire une 

ligne qui le touche, on déterminera le point d'attouche- 
ment de la manière fuivante : 

* i. dcm. Tirez du centre C, au point A , la droite AC * , divi- 
* 7> fez - la en deux également au point D b , de ce point D , 

comme centre, & de l’intervalc DA ou DC. décrivez 

* a. dem - le demi - cercle CEA C > qui coupera le cercle propofé en 
t E s fi vous tirez la ligne AE , elle touchera le cercle en 
t 11 6 ' F t car elle eft perpendiculaire au rayon CE d , l’angle AEC 

u ‘ *’ étant dans un demi -cercle *. 

r '^' I0 4 Vfage lll. Pour tirer au bout d’une ligné donnée une 
1 deir.- P cr P en ^* cu ^ a ‘ rc * Décrivez du point C , pris à difcrcrion 
+ ' cir ‘ hors de la ligne, un ccrclc f ,qui paife par l’extrémité de 
la ligne A, & qui la coupe en B. Tirez par les points 
B & C, la droite BC.qui rencontre la circonférence en E. 
Si vous tirez la droite EA , elle fera perpendiculaire à AB, 

* *• parce que l’angle EAB eft dans un demi -cercle S. 

PROPOSITION IX. THEOREME 

Les deux angles oppofés d un quadrilatère , infer it dans un 
cercle pris enfemble font égaux À deux droits. 

T\g. 108. p t épar. Tirez les diagonales AD, BC. 

Dem L’angle B DA eft égal à l’angle BCA , parce qu’ils 
•IL 7 cor - font dans le même fegment ACDB *. De plus l’angle 
ADC eft égal à l’angle ABC*. Donc fi à la place de rout 
l’angle CDB on fubftituë les deux angles ABC, ACB . oit 
aura dans le triangle ABC , les trois angles pris enfem- 

blc 
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ble égaux à deux droits \ Donc l’angle BAG & Ton op- * L rj. 
pofé CDB , feront auflî égaux à deux droits. 

-' Ou l’angle A a pour mcfurc la moitié de l’arc BDC , 

& l’angle D la moitié de l’arc BAC b » ces deux arcs font ‘ n. jScol 
un cercle 5 donc leurs moitiés font un demi- cercle, ou 
deux droits. 

PROPOSITION X. THEOREME 

Si deux fegmens de cercle Jon capables et angles égaux, ils 
font femblables. 

Dem. L’angle ABC avec la moitié de l'angle du centre * 11 9. * 
vaut deux droits *. L’angle DEF , avec la moitié du même U " 7 ' 

angle du centre , vaut aufli deux droits*. Donc l’angle 
du centre eft le même de part & d’autre b . donc les fc ». Ai. 
deux fegmens ABC, DEF font femblables* 

Cor. /. Si deux cercles font égaux , les fegmens (embla- 
blcs infiftent fur des cordes égales *. * !• ♦. 

Cor. II. Si deux cercles font égaux, les cordes égales 
retranchent des fegmens, qui font femblables & égaux d . * *•««,*: 

PROPOSITION XL PROBLEME. 

Divi/er un* arc de cercle en deux également. 

Scol. Tirez la corde AB \ Divifcz-la en deux également ' l Dem, 
par la perpendiculaire CD b . ’ Fi g . Io7# 

Dem. Tirez les cordes AC, BC* , le triangle ADC eft • /' 
égal en toutftns au triangle BDC d . Donc les lignes AC, 2 cor 
CB retranchent des fegmens égaux*. Uio.cm* 

PROPOSITION XII. THEOREME. 

La ligne droite , qui coupe la circonférence ef un cercle , au 
point ou une antre la touche , fatt avec cette touchante des 
angles égaux à ceux des Jegmens alternes. 

Dem. Si la ligne FA. eft perpendiculaire à CD, les an- r^. 108, 
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•il. «. gics dans les deux deftii- cercles font auflî droits*. Mais 
fi la coupante FA n’eft point perpendiculaire à la touchan- 
te CD , tirez les rayons BA, BF, ôc la ligne BE perpen- 
diculaire à AF , qui divife l'angle du centre B en deuxéga- 

* I. «• lemcnt b . Alors les angles B AF, FAD font un droit c , 

de même que lesangles B AF, EB A d . Donc FAD égal 

* i. Tx. EBA * eft auflî égal à l’angle G f , qui cft dans le fegment 

* ii. 7 . alterne FGA, De plus l’angle G & l’angle H du quadri- 

* IL 9- latcre inferit , valent deux droits 8 , de même que les an- 

‘ i.s. «or. gj es jg fyjjç p/VD , FAC h - Mais l’angle DAF cft égal à 

* j. A». l angle G. Donc ‘FAC cft égal à l’angle H. 

PROPOSITION XIII, PROBLEME. 

Décrire fur une ligne dtnnée un fegment de cercle , ca- 
fable d un angle donné. 

Sol. Si l’angle donné cft droit , décrivez fur la ligne 
donnée un demi- cercle, qui fera le fegment capable de 
n. s. l’angle droit \ 

jig. ioj. Mais fi l’angle donné eft oblique , faites à l’extrémité 
B, de la ligne donnée AB, l’angle ABC égal à l’angle 
* T * * donné b . Elevez fur BC au point B , la perpendiculaire 

* I# *’ BD*. Faites ah point A, l’angle B AD égal à l’angle 

* L 3 ‘ ABD d ; le point D fera le centre d’un cercle , qui paf- 

* IL *’ fera par les points A & B e , & dont le ferment fera ca- 

pable de l’angle donné ABC. 

* U. «. Dem. La ligne BC touche le cercle f , & la ligne AB le 

coupe. Donc l’angle ABC eft égal à celui dont le fcg- 

* IL n. ment alterne BEA cft capable 8 . 

Ufage. Cette propofition fert pour trouver la fituation 
d’un point , qui eft feul acceffible , par rapport à trois 
fÿ, no, autres points, dont la poûtion cft donnée. Soient, par 
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exemple, les points A.B.C. dont la Ctnation nous eft con- 
nue, & nous trouvans dans le point D, qui leul nous 
eft accefliblc , nous voulons fçavoir fa fituation par rap- 
port aux trois points A.B.C. Prenez les deux angles ADB, 

BDC , enfuite de quoi décrivez fur AB , un fegment ca- 
pable de l’angle ADB*, & il eft fûr , que le point D fe * ^ *J* 
trouvera quelque part dans la circonférence ADB. Décri- 
vez auffi fur BC, un fegment capable de l’angle BDC b , k 11 «• 
& le point D Ce trouvera auftï dans la circonférence BDC 
Or ces deux cercles ne Ce coupant qu’en D& B c , le point ' II, * ,cor * 
D fera celui que vous cherchez. 

PROPOSITION XIV. THEOREME. 

; * 

Si deux lignes fe coupent dans un cercle , le rettanglc 
epmpris fous les parties de [un , eft égal au reéf angle com- 
pris fous les parties de l'autre. 

Cette propofition contient quatre Cas. 

Le premier eft, fi les deux lignes fe coupent dans le rig. m. 
centre. Dans ce cas les parties feront toutes rayons du 
cercle a, & leurs rettangles feront quarrés du rayon. *!»«. def. 

Le fécond cas eft, quand l’une des lignes paflant par tia. 
le centre , coupe l’autre qui ne pafle pas par le centre, 
en deux également & à angles droits. Dans ce cas le rec- 
tangle compris fous AE , EB eft égal au quarré de CE, 
c’eft-à-dirc, au reûanglc fous CE, ED, comme nous , 

avons déjà démontré ci - defîus b . » I. 2; , 

Le troifiéme cas eft, lorfque le diamètre coupe une Fig. iij. 
autre ligne inégalement. Dans ce cas tirez la droite CG , 
qui divife EF en deux également, & à angles droits c . Ti- * n - '• «or- 
rez auffi CF égale à CB d , & nous aurons : *i.u.def. 

P x 
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»I *J. 

• L v. 

• 3. Ax- 

Jig. 114. 
*1.1*. def. 

'L Ax. 


Kg. Iljt 

• L *«. 

> L 

• j. Ax. 

II J- 

‘ II. » cor. 
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ADB+-CD* =iCB* = b CC , +-GF 1 » 
CD , =GC 1 -*-GD* |gf* = c EDF-*-GD 1 
ADB^GC 1 +-GD* = GC’ -*-EDF+-G D * d 
A D B = ED F 

Le quatrième cas cft , lorfqu’aucune des deux lignes 
qui fe coupent , ne pafle par le centre. Dans ce cas ti- 
rez la ligne AB , qui pafic par le centre C e , & par le 
point D , où les deux lignes fe coupent. Or nous avons 
démontré tantôt , que EDF eft égal à ADB. On peut dé- 
montrer de même que HDG cft égal à ADB. Donc EDF 
cft égal à HDG f . 

PROPOSITION XV. THEOREME. 

♦ 

Si d'un point pris hors d'un cercle , on tire deux lignes 
droites , dont l’une le touche , dr l'autre le coupe , le quarré 
de la touchante ejl égal au rett angle compris fous toute la 
coupante dr fa partie extérieure. 

J. Cas. Si la coupante AB pafle par le centre C , la 
ligne BD eft coupée également en C, & on lui ajoute 
AD. Donc le reétangle compris fous AB > AD, plus le 
quarré de DC eft égal au quarré de AC. Mais ce même 
quarré de AC cft égal aux quarrés de AE & EC b . Donc 
fi de part Sc d’autre on ôte les quarrés égaux de DC & 
EC t il reliera le rcélangle BAD égal au quarré de AE £ . 

II. Cas. Lorfque la coupante AF ne pafle point par 
le centre. 

Dans ce cas tirez du centre C, la perpendiculaire CH , 
qui coupe GF également en H d . Tirez aufli le rayon CG. 
Ceci fait vous aurez : 
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FAG+-GH* =,AH* 
• CH 1 CH* 


F A G G H * +- C H * = b A H ’ C H * = * A C * = A E . C E 1 


GH ,+ * CH l = d CG* ou CE ld 


FAG+-CE* = AE , +- CE 2 * 


FAG = AE* 


Cor. I. Donc fi deux lignes tirées d’un point hors du 
cercle , coupent fa circonférence , les re&angles compris 
fous les toutes , & leurs parties extérieures chacune la 
ficnne feront égaux entre eux f . 

Cor . II. Si le rettanglc compris fous la coupante, & fa 
partie extérieur, cft égal au quarré dune ligne, qui ren- 
contre Iaj circonférence du cercle , cette ligne touchera le 
cercle 8. 

Cor. III, On peut faire par le moyen de cette propo- 
firion , ou de la précédente » un re&angle égal à un autre 
donné, fous un côté donné indépendamment des com- 
plémens , que nous avons démontrés ci - defiüs h . 

Cor. IV. Nous verrons auffi , quand nous traiterons des 
proportions , que les quatre lignes , fous lcfquclles (ont 
compris ces deux rc&angles , font proportioncllcs. 

PROPOSITION XVI. PROBLEME. 

Infor ire dans un cercle donné, un triangle , équi angle à 
un triangle donné. 

Scol. Tirez la droite DE, qui touche le cercleenun point, 
comme F*, Faites l’angle EFG égal à l’angle B b , & l’an- 
gle DFH égal à l’angle C b . Tirez par les points RG, où le 


• I 26. 


4 l. Ax. 

• I. 

M. u.Dcf. 

* 3, A*. 


* I. A*. 


» n.i.def. 
Fig. II 6. 
& 117, 


* I. U. 


Fig. il S» 
•IL i.Dcf- 
k I. J. 
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cercle cft coupé , la droite HG j le triangle H GF cft 
équianglc au triangle ABC. 

Dem. L’angle H étant dans le fegment alterne, par rap- 
. u port à la ligne FG, il cft égal à l’angle B* , & l’angle G, 
11 ’ à l’angle C*. Donc le triangle HFG eft équianglc au trian- 
v i.u.coM. glc ABC b . 

PROPOSITION XVII. PROBLEME. 

Décrire autour d'un cercle donne un triangle , équiangle 
à un triangle donné. 

F ig. ii 9. Sol. Prolongez la bafe AC du triangle donné de part 

& d’autre, pour avoir les angles extérieurs. Tirez dans 
le cercle un rayon quelconque EF. Faites l’angle GEF 

* I. î- au centre, égal à l’angle extérieur A * , tirez par les points 

k II, 6. F & G , les deux touchantes HL, KH b . Faites aulfi l’an- 

gle FEI , égal à l’angle extérieur C, & tirez pari, la 
touchante KL b . Je dis, que le triangle KHL, circonfcrit 
au cercle donné, cft équiangle au triangle donné ABC. 

Dem. L'angle BAC, avec fon angle de fuite, vaut deux 

* I, 9 . «° r - droits 6 j mais dans le quadrilatère HGEF , l’angle E cft 

égal à l'angle de fuite, ou extérieur en A , les angles G & 
M.iifeol. 4 . F font droits. Donc l’angle H cft égal à l’angle BAC d . 

L’on démontre de meme, que l’angle L eft égal à l’angle 
*1.13, cor. 1. C ; par conféquent le troifiéme eft égal au troifiéme*. 

PROPOSITION XVIII. PROBLEME. 

Jnfcrire un cercle dans un triangle donné. 

Fig. iao. Sol Divifez deux des angles du triangle donné, en deux 

* 1. 6. également par des lignes droites*. Du point , où ces li- 

gnes fc coupent, tirez des perpendiculaires aux trois côtés 

* x. 9. du triangle b , qui feront c'galesj & par conféqucnt, c« 

point fera le centre du cercle cherché. 
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Dem. Les deux triangles ADE , ADF font égaux en 
toutfens*. Donc FD fera égal -à ED. Les triangles BDF, 
BDG font égaux par la même raifon \ Donc FD cft égale 
à GD. Donc le point D eft le centre du cercle à inferire b . 

application. Si dans un triangle on connoît les fommes 
de chaque deux côtés pris enfcmble, on pourra con- 
noître chacun des côtés féparement. Soit dans le trian- 
gle ABC» les côtés AB, AC de 44. toifes, les côtés AB, 
BC de 41. toifes , les côtés BC, AC de 33. toifes. Ajoû- 
tcz deux de ces fommes enfcmble , comme par exemple : 

AB-*-AC = 44 
A B B C = 4 1 


iAB-+-AC+-RC = 8f ôtez- en la 3% 
Somme A C -*-B C - j 3 


Relie a A B = 3 1 


A B ===== 1 6 

Après quoi il eft aifé de trouver les autres. 

On peut fe fervir de ce moyen en pareil cas, dans tous 
les poligones, dont le nombre des côtés cft impair. 

Remarque . On peut de même inferire ou circonfcrire 
un triangle équilatéral à un cercle. , Et comme le trian- 
gle équilatéral eft la prçmicre des figures régulières, c'eft- 
à - dire , de celles qui ont non feulement les côtés égaux , 
mail auflï les angles de la figure égaux entre eux. On peur 
remarquer ici en païïant , que la furface du triangle équi- 
latéral circonfcrit eft qfcflruplc de celle de l’infcrit. 

* * 


* 


L 4. cor. x. 
II. î.cor.L 
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PROPOSITION XIX. PROBLEME. 

lnfcrire un quarré dans un cercle. 

Tig. iiz. Sol. Divifez le diametre AB » en deux également, par 

* *• 7* une perpendiculaire DE** tirez aux extrémités des dia- 

mètres, les côtés AD, DB , BE , EA , la figure inferite fera 
un quarré. 

* 1. s.dtf. Dem. Les angles autour du centre font égaux & droits 
Donc dans chaque triangle ifofeele, les angles à la baie 
•LiMor.i. f eront demi- droits', & les côtés étant égaux d , les baies 
feront égales. ■* 

Tig. 1*3* Cor. I. Tifant les deux diagonales dans un quarré , le 
point de leur intcrfeûion donnera le centre , & la moitié 
« i.ii.dcf. de la diagonale , le ray^p du cercle à décrire à l’entour'. 
ftg. ia4* Cor. II. Si aux extrémités des Diagonales du quarré in- 
f i. ,6. dcf. ferit , on tire des touchantes, elles formeront le quarré f 

* 1 u ' i6 circonfcrit } car elles font perpendiculaires S , & égales h 

aux diagonales. ' 

^••4. Cûr ' t jj Le quarté circonfcrit eft double du quarré 

inferit. 

fy. Cor. IV. Si on divife t*us les côtés d’un quarré en 

deux également, & que l’on tire des lignes droites aux 
points oppofes , le point de leur interfc&ion donne le 
centre , & la moitié de chacune de ces lignes ,1e rayon du 
! ,l ^ ef- cercle à inferire dans le quarré 

PROPOSITION XX. LEMME. 

fig. 116 . Une ligne e'tant coupée félon la moyenne , & f extrême 
raifon , le triangle ifofeele , dont la plus grande partie de cette 
ligne eft la bafe , & les deux autre^côtés égaux chacun à Is 
toute y aura chacun des angles bajc double de Cangld 
du fommet. » • Prép. 


f 
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Prép. Soit AB coupée , comme il eft dit * , en W. ‘ 1 . ». 
Décrivez pat les trois points ACD , le cercle CDA b , i.«r. 
tirez la droite CD. 

Dem. Le quarré de BC , eft égal au rettangle com- 
pris fous AB , BD C . Donc la ligne BC, touchera le ccr- * I* î». 
cle au -point C d , & l’angle DCB fera égal à l’angle A e , 
qui eft dans le fegment alterne. Donc ltf triangle DCB 
fera équianglc au triangle ACB f ; & par conféquent ifof - f l - '*«*•*. 
celc g . Ainli DC fera égal à DA b , & dans le triangle * j ^* r ‘ 
ifofeele CDA , l’angle A fera auflî égal à l’angle DCA*. 1 1. 5. 

Par conféquent l’angle A eft moitié de l’angle ACB ou ABC. 

• 

Cor, Cet angle A vaut f de deux droits k . * I. 

PROPOSITION XXI. PROBLEME. 

Décrire un Décagone régulier dans un cercle. 

Sol. Divifez le rayon AC félon l’extrême , & la f®' W7 ’ 
moyenne raifon en E \ Sa plus grande partie CE fera le ' i0 ‘ 
côté du décagone. 

Dem . Dans le triangle ifofeele CFG , formé par les 
deux rayons CF , CG , fur la bafe FG = C E , l’angle au 
fommet C , qui eft celui du centre , eft £ de deux droits b . ir<20 * eor « 
Donc il eft de tout le cercle. 

Cor. Si le côté AB d’un décagone eft donné, on trouve F 'S' 
le rayon du cercle à décrire à l’entour , en nommant le 
côté donné AB = d & le rayon = Car on aura c : « n, 2I( 

Q. 


Digitized by Google 


u 8 


Géométrie. 


i x — x* — x d 


•I. «. 


| i' = x* — * d 


V\ d J 


= * — i d 


V ï 


d 1 


I d = 


Pour faire la conftruttion , vous élèverez au point A , 
» n.&ofj, la perpendiculaire b AC = f AB , & décrivant du point 
• 4. dcm. C , comme centre, & de l'intervalle CA, un cercle*, la 
ligne BD , qui pafle pat le centre C , & qui aboutit à la 
circonférence au point D , fera le rayon cherché. Car 


VA. = n * 


-ià 


£ d\ 


PROPOSITION XXII. POBLEME. 


. "Décrire un Vent Agent régulier fur une ligne donnée AB. 


Tig. iij>. 


4. Dcm. 


Sol. Elevez à l’extrémité du côté donné AB, la perpen- 
* 11. *.u j. dj cu i a j rc » ££ __ Divifcz AB en deux également «n 
î- 7 ‘ D. b Du point D , comme centre , & de l’intervalle DC, 
tirez l’arc de cercle CF c , qui rencontre AB prolongée en 
F. Faites fur AB, avec toute la ligne AF, le triangle ifof- 
cele AEB d , & continuez les arcs en G & en H, faitcsEG, 
EH égale à AB e . Les points A. G. E. H. B. feront les 
points angulaires du Pentagone à décrire. 


* h I. COI 

* a. dcm. 


1 I. jo 
«II. 20. 


Dem. La ligne AF cft coupée en B, félon la moyenne 
& l’extrême raifou f } donc dans le triangle AEB , l’an- 


*La cor.i ^ ^ CIi * a de l’un des deux de la bafe S. Le 

’ ’ triangle AEH eft égal au triangle EAB h , & ils ont la 


U W ' 

‘UtfcoU même bafe AE. Donc la ligne BH cft parallèle à la ligne 
AE 1 ; par conséquent l’angle AHB , eft égal à fon alterne 
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HAE * , lequel cft auffi égal à l’angle HAB , puifquc la 
ligne AH divife l’angle EAB en deux également b . Donc 
le triangle AHB eft ifofcele , & la ligne HB égale à la li- 
gne AB e . Enfin EH A vaut les ~ de deux droits» de même 
# que l’angle ARE. L’angle AHB vaut { de deux droits, 
de même que l’angle HBE e . Donc les angles EHB.HBA 
valent chacun les f de deux droits. On n’a qu’à ap- 
pliquer la même démonftrarion de l’autre côté , & il fera 
aifé de voir , que tous les côtés , & tous les angles da 
la figure font égaux ; parconféqucnt la figure fera un Pen- 
tagone régulier. 

PROPOSITION XXI II. THEOREME. 


Le quatre du côte du Pentagone infer tt au cercle ,ejl égal 
au quarré du côté du Décagone , ér a celui du rayon prit 
enfemble. 

Dent . Soit le côté du Décagone infcric AD = d, le 
rayon CD — r , DF moitié du côté du Pentagone inferit 
—y. On aura — rd\ 

Mais DC‘- FD‘ b AD * — FD* b 

— j * =CF* fie j * _ y > = A F* 


CLa 


* t. U. 

‘ II. a». 

* I. f. cor. 

* IL xo. 
*1. a. cor.» 


F&. IJO, 


•II. «.cor. 


* I. * 4 . *. 
Applic. 


Digitized by Google 


• ij. A*. 


12 O 


Geometrie. 


fc J. A*. 


* I. »?• 
% IJI. 
« L 30. 

* I. 23. 


Fig IJ*. 


Donc — y* ■*“ t^d' — /=r 

ÿT^' — r — fr'—y ' b 
cnquarr. d 1 — y'—zr 1 — irVr 1 — y — y 1 
&tranfp. zrVr ’—y z ~zr — d z ~r 1+ ~rd en fubftit. 

2 F 

Vr'—y'—lr-^ïd 

cnquarr. 

& tranfp. \r x —\rd—\ d * =/. & à cauf. def *£=£/•*— 

fubftit. \r**~\d —y 

r '+-d'—\y\ CD’+'AD^ED 11 . 

Cor. Ainfi pour conftruire un Pentagone régulier dans 
un cercle donné • divilez le rayon AC> félon l'extremc 
& la moyenne raifon en F > & la ligne E F e fera le 
côté du Pentagone à infcrirc. 

PROPOSITION XXIV. PROBLEME. 

Décrire un Exagone régulier dâns un Cercle. 

Sol. Cela fe fait en portant le rayon fix fois fur la cir- 
conférence du cercle. 

Dem, En tirant des rayons du centreaux fix points mar- 
qués dans la .circonférence , on aura fix triangles équi- 
latéraux, qui ayant tous les angles égaux , les angles de 
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la figure de l’Ex3gone. & les côtés feront tous égaux en- 
tre eux. 

Scol I. La furface de l’Exagone circonfcrit eft à la furfa- 
ce de l’Exagone inferit comme quatre à trois. On n’avan- 
ce ce feolie que pour faire connoîtrc , que les furfaces 
des figures régulières inferites <Sc circonlcritcs s’appro- 
chent de plus en plus , plus le nombre de leurs côtés cft 
grand. 

Scol. II. On peut fe fervir des points alternatifs de 
ccttte figure pour faire un triangle équilatéral inferit» , 
ou circonfcrit b au cercle. k 

Cor. Infcrivant d’un même point, un triangle équila- ; 
teral, & un un Pentagone dans un atrcle , on trou- 
vera le côté d’un Penrcdecagone » ou d’un Poligone 
régulier de i y. côtés. Car le côte du triangle 
foutend ,7 , & les deux côtés du Pentagone foutendent 
~ de la circonférence. Donc la partie qui fe trouve en- 
tre ces deux points cft ,7. 

i^fvertilfement. Voici toutes les figurts que l’on peut 
inferire Géométriquement dans un cercle , avec leurs dou- 
bles c , quadruples' , &c. Nous n’avons pas donné pour * 
les polygones réguliers des Propofitions, exprès pour y 
inferire ou circonfcrirc un Cercle ; puifque le centre de 
la figure étant donné , tout ceci fe pourra faire aifément 
à l’exemple de ce quia été dit ci-delTus du quarré. Les 
autres Poligones ne s’inferivent que mécaniquement , ou 
pour mieux dire, en tâtonnant, dont voici une méthode 
aifée & pratique. Divifez le cercle, auquel vous vou- p, 
lez inferire un Poligone régulier , en quatre parties éga- 
les ; divifez enfuite un de ces quarts de cercle en autant 
de parrics égales , que votre Poligone doit avoir de 


II- s. 

II. 6. 

H' I JJ* 


H. xu 


|. 154 . 
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côtés ; quatre de ces parties donneront le côté du Poli- 
gone à inferire. 

Comme on s’eft fervi des figures inferites & circonfcri* 
tes au cercle, pour trouver la raifon, s’il y en a de ra- 
tionellc , entre la Circonférence & le Diamètre ; ce fera 
ici- le lieu d’en dire un mot. Archimède a pour cette fin 
inferit & circonfcrit un poügone de 96 côtés , & il a 
rrouvé , que le diamètre du cercle étant 1. le pourtour du 
poligone inferit eft de 3 , tandis que le pourtour du cir- 

conlcrit eft de 3 £ , & c’eft-là en quoi confifte le fondement 
de la raifon communément reçue , que le Diamètre eft à 
la Circonférence, comme 7 eft à iz. Parmi les modernes, 
Ludolf,de Cologne eft allé plus loin j car ayant inferit 
& circonfcrit un Poligone de plus de mille millions de 
côtés , il a trouvé , que le diamètre étant de 1 & 32 zéros, 
la circonférence fera de 3 & une fuite de 32 chiffres diffe- 
rcns.dont le dernier eft o , & en ce cas ce nombre eft 
trop petit , mais en fubftiruant à la place de ce zéros l’u- 
nité , il fera trop grand. Mais puifquc cette grande quan- 
tité de chiffres n’cft point propre pour la pratique , on fc 
contente des trois oucinq premiers, en difant, que le Diamè- 
tre eft à la circonférence, comme 100 eft à 314, ou comme 
10000 cftà3i4iS. Adrien Metius a donné la raifon de 
H3 à 3 fs* Quant à la détermination linéaire, M. Hugcns 
a trouvé qu’en prenant trois fois le diamètre avec ' T du côté 
du quarré inferit, il ne s’en faut pas^' 00 du diamètre pour 
avoir la circonférence au jufte/ 

Pour trouver la futfacc d’un cercle , on peut conce- 
voir, que deux rayons étant tirésfi proche l’un de l’autre y 
que la partie de circonférence, qu’ils comprennent, ne dif- 
féré plus de la ligne droite , on aura un triangle , dont la 
hauteur fera le rayon , & la bafe cette très- petite partie 
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de la circonférence. Or le cercle contenant un nombre 
infini de ces fortes de triangles , il eft évident , que tou- 
tes les parties de circonférence étant pofées de fuite fur 
une ligne droite, la furface du cercle fera égale à un trian- 
gle reftangle , dont la bafe fera égale à la circonférence, 
& la hauteur au rayon. Ainfi multipliant la circonféren- 
ce par la moitié du rayon , ou le rayon par la moitié de 
la circonférence, on aura la furface du cercle. 

Le Sc&eur du Cercle cft à la furface de tout le Cercle, 
comme fon angle du centre , ou l’arc auquel il infifte cft à 
360 ou à toute la circonférence du Cercle. 

La furface d’un périt fegment de cercle fc trouve, fi on ôte 
de la furface du fe&cur, celle du triangle ifofeele, Screttili- 
gne compris entre les deux rayons , & la corde qui foû- 
tend le fegment, Cette corde fe connoîtra aifément, quand 
On fçaura l’ufage des tables de Sinus. 

On trouve par les raifons données ci-dcflus, que félon 
celle d’Archimede , le quarré circonfcrit eft à la furface 
du cercle, comme 14 cft an; félon Ludolf de Cologne, 
comme 1000 à 7 8f, & fuivant Adrien Metius, comme 
452 à jjf. Cette dernière eft la plus cftiméc. 


/2+ Geometrie. 

TROISIEME SECTION» 

Des Proportions. 

Cittt Setlion contient proprement deux Chapitres , dont le 
premier traite de U nature des Proportions , & le Jeconden 
donne t application aux figures de Geometrie. Nous en met- 
trons les Définitions & les Propofitions de fuite pour les 
citer plus commodément . 

Définition s. 

I. 

Orsque l’on compare deux quantités ou gran- 
deurs enfcmblc, le rapport qui fc trouve entre 
elles , s’appelle Raifon. Cette Raifon cft ou 
Arithmétique ou Géométrique. 

1!. On appelle raifon Arithmétique, lorfque l’on ne 
confiderc les deux grandeurs , que pour fçavoir la diffé- 
rence de l’une à l’autre. 

III. La raifon Géométrique eft le rapport de deux gran- 
deurs de même genre, que l’on compare l'une à l’autre 
félon leurs quantités, pour fçavoir comment & combien 
de fois l’une contient ou eft contenue- dans l’autre. 

I V. Des deux grandeurs ou termes que l’on compa- 
re , le premier s’appelle Antécédent , le fécond Confé- 
quent. Or le premier terme étant divifé par le fécond, 
la quotient nous donne l'Expolant. 

V. La raifon d’égalité cft une raifon , où l’antécedent 
eft égal au conféqucnt. Dans tout autre cas la raifon 
cft appellée raifon d’inégalité. 

V I. On appelle raifon de plus petite inégalité, fi 1 an- 

técédent. 
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tccedcnt eft plus petit que le conséquent ; 3c raifon de plus 
grande inégalité , G l'antéccdcnt eft plu? grand que le 
conséquent. * 

VII. La raifon d’inégalité fe divife encore en celle, que 
l’on appelle de nombre à nombre , ou rationnelle ; & en 
irrationnelle ou Sourde. 

VIII. La raifon rationnelle eft celle, où l’on peut expri- 
mer par nombres le rapport de l’antécedcnt à Son con- 
séquent. 

IX. . La raifon irrationnelle ou Sourde eft celle, où il 
eft impoftîble d’exprimer par nombres le rapport, qui eft 
entre l’antéccdcnt & le conséquent. Ces fortes de gran- 
deurs font appellées Incommensurables- 

X. Quatre grandeurs font appellées Proportionnelles, 
lorfque la raifon de la première à la Seconde eft égale à 
la raifon de la troifiémeà la quatrième : On l’exprime 
commodément de cette maniéré : a : b = c : d, 

ou en chiffres : 6 : 3 = 8:4. 

C’eft-à-dirc a divifé par b eft é^U c divifé par d. Ou 
6 divifé par 3 eft égal à 8 divife p^T* Et voici ce que 
l’on entend par le mot de proportion Amplement telle. 
On la nomme Géométrique, pour la diftinguer d’avec la 
proportion Arithmétique & la proportion Harmonique. 
La proportion Arithmétique étant celle, où la différence 
du premier terme au Second eft égale à la différence du 
troifiéme terme au quatrième. Par exemple ; 

a : a b : : c J c ^ b 

XI. Quand il y a trois quantités , dont la première eft 
à la Seconde, comme cette même Seconde eft à la troifiéme, 
on appelle cette Proportion continué & Progrcflîon , 
lorfqu'il y a pluûeurs termes , qui Se Suivent , comme 

R 
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~ 3. g. 12. 24* &c. La Progrcflion arithmétique eft cel- 
le, où la dilfcience des termes confécutifs eft toujours la 
même, comme dans ces nombres, i. 5. 8, 11. 14. &c. 

Xll. La Proportion harmonique cil entre trois ou 
quatre quantités telles, que la raifon de la première à la 
derniere , eft égale à la raifon qui eft entre la différence de 
la première à Ta féconde , & la différence de lavant der- 
niere à la derniere , comme 


3 . 4 . 6 . 
1. a- 


où 3 :6=U» ou 


3. 4. 6 . 9. 


ou 3:9=1 : 3 * 


La Proportion Contreharmonique eft entre trois ou 
quatre quantités telles , que la raifon de la première à la 
derniere , eft égale à la raifon qui eft entre la différence 
de l'avant* derniere à la derniere, & la différence de la pre- 
mière à la fécondé, comme 


2. 


f. g» , . 12, 8. IQ* 1 g* , - 

J OU 2 :6 =1:3. ou y ou 3: 4= 12: 16, 


3. I 


3 . 


F/g, 135* XI 1 L T ES figur|^emblablcs font celles, qui ont tous 
les angle^^aux chacun au lien , & les côtés , 
qui comprennent les angles égaux , proportionels. Ces 
côtés proportionels s’appellent homologues , lorfque 
l’on veut nommer celui d’une figure, qui répond à celui 
de l’autre figure, 

jj. ïj 6 , . XIV. Les figures réciproques font celles, dont les 
côtés fe comparent de telle forte , que l’antécedent d’une 
raifon , & le conféqucnt de l’autre fc trouvent dans la 
, même figure. 

Fig. 137* XV. La hauteur d’une figure eft la perpendiculaire qui 
tombe du fommet de la figure fur fa bafe. 
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PROPOSITION I. THEOREME. 


Si deux grandeurs font égales , elles ont mime rai [on a 
une même troifiéme grandeur. 


A. 

B. 


2 + 
2 4 - 


C. 6. 


Dem, L’Expofant delà première, comparée à la troi* 
fiéme , cft égal à l’expofant de la fecoude, comparée à 
la même troifiéme. 


Cor ¥ 1. Donc une même grandeur a une fcmblablc rai- 
fon à des grandeurs égales. 

Cor. U. Les grandeurs qui ont une même raifon à une 
troifiéme, font égales entre elles. 

a ; b = * : b. 


a = x. 


Cor. III. Les grandeurs, aufquclles une même troifio* 
me a même raifon, fout égales entre elles. 

c : a ( : * 


4 =Z X. 

PROPOSITION II. THEOREME. 

De deux quantités .la plus grande a plus grande raifon à 
une troifiéme , que nr plus petite à cette même troifiéme. 

Dem. L’expofant ou le quotient de la plus grande , di- 
viféc par la troifie'mc , eft plus grand , que l’expofanr ou 
le quotient de la plus petite, diviféepar la même troifiéme. 

R» 
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Ainfi * ~ 1 J < = 16 eft P^ us grand que-j-^ Donc 
C à > b il s'en fuie que a : t > bu. 

Cor. I II s’en fuit par inverfion, que de deux grandeurs, 
celle à qui une troifiémea plus petite raifon , eft plus gran- 
de que celle, à qui cette même troificmc a plus grande 
raifon. Donc fi c : a < c : b. il fuit que a > b. Car une 
meme quantité c , étant divifée par une grande a , le 
quotient fera moindre , que fi on la divife par une moin- 
dre b. 

Cor. IL On peut inferer de cette propofition , que fi 
l’on divife les deux termes d’une raifon par un divifeur 
commun , les deux quotiens feront encore en même rai- 
fon : Ainfi i a ; 8- i- 2 ; 3:2 = 12:8 

4 4 

PROPO SITION III. THEOREME, 

Si Ion multiplie les deux termes d'une raifon par un mul- 
tiplicateur commun , les produits feront encore en même 
raifon. \yiinfi 

3:2. 3, 5 : 2» S - 15:10 = 3 : 2. 

Car le quotient ou expofant fera toujours le même. 

PROPOSITION IV. THEOREME. 

Si quatre grandeurs font en proportj^t géométrique , le pro- 
duit des extrêmes efl égal au produit des moyennes. 

P 

Dem. Si a : b — c : d. il s’en fuit, que multipliant de 
part & d’autre par d , on aura ad : b = <•, & multi- 
pliant cncote de part & d’autre par b , on aura ad^=bc. 
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Cor. /. Il fuit de ceci par inverfion , que fi quatre gran- 
deurs font telles , que le produit des extrêmes eft égal au 
produit des moyennes ; ces quatres grandeurs font en 
proportion. 

Cor. U. -jÿ a. b. c. Donc ac = bb. 

— a. b. c. d. e. Donc a e — b d = c* 

Cor. 111. Dans la proportion arithmétique , la fomme 

des extrêmes eft égale à la fomme des moyens. Car 
foit le premier terme a. le fécond a d. le troifiéme b. 
le quatrième fera b d. Donc la fomme des extrê- 
mes fera a +- b tz d: & la fomme des moyens a h d-t- b 
ce qui eft la même chofe. 

Cor. 7 V. ~ a. b. c. Donc a +~ c — 2 b. 

•p a. b. c. d. e. Donc a +- e —b +- d~xc. 

PROPOSITION V. THEOREME. 

Si de quatre grandeurs , qui font en proportion , la pre- 
mière eft plus grande que la troifiéme , la fécondé fera auftt 
plus grande que la quatrième. 

Dem. Le produit des extrêmes eft égal au produit des 
moyennes ; donc la quantité coëfficiante de la troifiéme, 
qui eft la fécondé , doit être plus grande , que la quan- 
tité- coëfficiante de la première » qui eft la quatrième. 

Cor. On démontrera de même, que la première étant 
égale ou plus petite que la troifiéme, la fécondé fera auffi 
égale ou plus petite que la quatrième. 

PROPOSITION VI. THEOREME. 

Si quatre grandeurs A: B ~C: D font en proportion , on 
pourra dire de meme ( alternando ) que A: C = £ ; D , dr 
encore ( invertendo ) que B : A= D : C. 
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Dem. Les produits des extrêmes & des moyennes fe- 
ront toujours les memes. 

PROPOSITION VII. THEOREME. 

Si A: B — C:D, on pourra dire ( cpmponcndo ) que A +- 
B : B=C+- D:D, & encore ( dividendo ) que A — B:B = 
C— D : D , comme au[si ( convertcndo ) que A : A — B = 
C.C—D. 

Dem. On trouvera finalement AD = BC* 

Scol. En multipliant ou en divifant , foit les deux anté- 
cedens ou les deux conféquens, ou- bien un antécédent 
& fon conféquent, par une telle quantité que l’on veut, 
ou même multipliant ou divifant les termes de fuite d’une 
analogie pat ceux d’une autre , on peut encore trouver plu- 
ficurs changemens , où il y aura toujours proportion. 
Et c’eft la meme chofe en élevant les quatre termes d’une 
analogie à une même puiflancc quelconque, ou au 
contraire. 

PROPOSITION VIII. THEOREME. 

Si ton compare une quantité quelconque a à une autre b , 
que t on compare au fit une quantité' c à une autre f , le pro- 
duit des deux antécedens e(l au produit des deux conféquens , en 
ratfon compofte des deux raifons Juf dites. 

a : b 6 : 5 .= 2. 

e : f 8 : 2. = 4. 

a e : b f 48:6 8. 

Dem. Le produit des deux antécedens au produit des deux 
conféquens, aura pour expofant le produit des expofans 
des deux raifons données. 


■ 
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PROPOSITION IX, THEOREME. 

S'il y a trois quantités a. b.c. & trois autres d. e. f. telles 
que a : b—d'.c. & que b\c — e\f. on aura far proportion 
ordonnée a : c — d : f. * 

Dem. Soit a : b = d : e. 

b : c — e ; / 


parcompof. a b : bc=de\ef & divifant d’un côté 


par b & de 4 : e = d : f. 
l’autre par e . 

PROPOSITION X. THEOREME. 

Si ces quantités font telles que a:b—e:f, & que b: c — : 
d : e , on aura encore ( perturbatè ) ou par proportion trou- 
blée , a : c = d : f. 

Dem. Soit 4 : b — e : f 
b : c = d : e 


pat compol. a b : Le— de : ef & divifant comme 


tantôt 4 ; c — d * f. 

PROPOSITION XI. THEOREME. 

Dans toute Progrejsion Géométrique le premier terme ’efl 
au troiftéme en ratjon doublée du premier au fécond. Et ce 
meme premier terme efl au quatrième en raijon triplée du pre- 
mier au fécond -, & ainji de fuite , 




iji Géométrie. 

Dem. Soient ~ z. 6. 18. 5-4, &c. la raifon du pre- 
mier au troifiéme fera compoféc de la raifon du premier 
au fécond , & de celle du fécond au troifiéme, qui font 
égales. Donc elle fera doublée. Et la raifon du pre- 
mier au quatrième fera coropofée de celle du premier au 
fécond , de celle du fécond au troifiéme , & de celle du 
troifiéme au quatrième , qui font auffi égales. Donc elle 
fera triplée ; & ainfi du relie. 

Scol, Cette raifon différé de ce que l’on appelle raifon 
double , triple , &c. Celle-ci eft entre deux quantités, 
dont la première contient la fécondé deux fois, trois fois, 

&c. comm 6 : i. 6 : 2, &c. Lorfquc la première eft con- 
tenue un tel nombre de fois dans la fécondé , la raifon 
s’appelle foufdouble , fouftriple , &c. 

PROPOSITION XII. THEOREME. 

» 

Les triangles & l<s parallélogrammes de même hauteur 
font entre eux en raifon de leurs bafes. 

Dem. Les triangles & les parallélogrammes , qui ont 
meme hauteur, peuvent être pofés entre mêmes paralle- 
l es \ Donc fi la bafe de l’un eft égale à la bafe 
‘ 1 * de d c l'autre , les deux triangles ou parallélogrammes font 
égaux b î & fi la bafe de l’un eft double , triple , qua- 
* *' ‘ 9 * druple , &c. de la bafe de l’autre , le premier fera auf- . 

fi double, triple , quadruple de l'autre e . Donc génerale- 
«u 9 . uf. 1. mcnf cn cc cas cc$ fi gurcs p ont cntrc c n cs cn raifon de 

leurs bafes. 

Cor . 


* 
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Cor. On peut infcrer de ccci par invcrfion » que deux 
triangles ou deux parallélogrammes, qui ont bafes égales, 
font entre eux çn raifon de leurs hauteurs. Car on n’a 
qu’à renverfer la figure , pour que la hauteur devienne ba- 
ie , & la bafe hauteur. ' 

PROPOSITION XIII. THEOREME. 

Une ligne droite DE tirée dans un triangle ABC parallèle- 
ment à un de fis côtés BC, divije les deux autres cotés AB, 
AC proportionnellement. Et fi elle divife deux côtés propor- 
tionellement , elle fiera parallèle au troifiémt côté. 

Dem. I. A. A D E: A. D E B = A Dj DB* , 

A. ADE:a.EDC=A E : EC * 

Mais le a. DEB = a EDC b , 1 

Donc A D : DB= A E : EC C . 

Dem, II. Puifque AD:BD = AE:EC. 

Donc auflï ADE: DEB= ADE: EDC d 

Par conléquent BED = EDC e . Mais ces deux trian-' 
gles égaux ont la bafe DE commune. Donc ils font en- 
tre les mêmes parallèles f . 1 

Cor. 1. Les triangles équianglcs ont les côtés proportio- 
ncls. Carpofant l’angle A fur fon égal A , l’angle D étant 
égal à l'angle B , la ligne DE fera parallèle à BC s j par 
conféquent AD:DB=AE:EC. 

& componendo A D +- D B: DB = A E+- E C: E C h 
c'eft-à-dirç AB\- DB=A C EC 

& convertendo A B ; AD=AC : A E k 

Cor . / I. Les triangles qui ont les côtés proportioncls 
autour d’un angle égal, fonr équianglcs. Car pofant le 
triangle ADE fur le triangle ABC , en forte que AD : AB 

S 


1J9- 


1 ni. i». 

’ 1 . 18 . cor.r. 
’UL lo.def. 

* III. ri. 
III. l.cor.j. 

F I.IS.fcol*. 

F/g. r 4 o. 

* I. II. 

k III. 7. 

‘ 'J- A*. 
k III. 7 . 

F'ü- MO. 
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*111.7. =AE;AC,on aura auffi k diviiendo A D: D B = AE 
: EC.Donc DE& BC font parallèles ,& les deux trian- 
gles équiangles. 

* PROPOSITION XIV. THEOREME. 

rig. 141. Les triangles ABC ,D EF , efti'x ont les cotés proportion 
ntls , font équiangles. - • • 

Prép. Faites à l'extrémité E,du côté EF , l’angle FE G 

* *• î- égal à l’angle B * $ & à fon autre extrémité F , l’angle 

EFG égal à l’angle C*. 

*1. ij.com. Dem. Le triangle EFG eft équianglc au triangle ABC b . 
Donc BC: AB= EF : EG. Sc BC : AC = EF: FG. 

mais tmfuppofe BC : AB = EF : ED. 8c BC : AC = EF : FD. 

* ni. i, cor, ». Donc* on aura EG 1= ED. & FG = FD. Par conféquent 
4 L*. cor. x. jg triangle EDF fera égal en tout fens d , & partant 

équiangle au triangle EGF. Donc il eft aufti équianglc 
au triangle ABC. 

PROPOSITION XV. THEOREME. 

fig. 1411 La ligne droite , qui divife en deux également un angle 
d'un triangle , coupe le coté oppofe en deux parties , qui font 
en meme raifon que les deux autres cotés. 

Prép. Prolongez l’un des côtés, comme AC en E, cnfortc 
que AE foit égale à AB , tirez la droite BE. 

Dem. Dans le triangle ifofeele AEB , les deux angles 
*• fut la bafe EB font égaux a . Mais l’extérieur oppofé BAC 

iJ- e ft égal à ces deux intérieurs pris enfemblc b Donc fa 

moitié DAC eft égale à l’un d’eux, par exemple, à 
t ‘ ,l- l’angle E. Ainfi les deux lignes EB , AD font parallèles c . 

• UI ' ** Par confcquent d CA eft à AE ou fon égale AB, comme 

CD eft à DB. 

Cor, On peut inférer de ceci par inverfion, que fi les 
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fcgmens de Ja bafe BD , DC font entre eux , comme 
les côtés AB , AC la ligne CA divifera l’angle A en deux 
également. 

^fpplic. Soit dans la campagne un point D à détermi- ffr, uj. 
ner dans la dire&iondc la capitale du baftion A. Prolon- 
gez les faces du baflion par des rayons vifuels en B & an 
C, & connoiftant ainfi les trois côtés du triangle ABC , 
qui foient AB ~a. AC = b. BC = c. BD= CD = 
e — x. vous aurez 

♦ b : <* = f — x J x. 

& compontndo * b+~a : a =c : x. • ni. 7 , 

PROPOSITION XVI. THEOREME. 

La perpendiculaire tirée de C ange droit d' un triangle fur le 
côté oppofé , divife le triangle en deux autres , qui font 
Jemblables entre eux , dr au grand. 

Dem. Dans les triangles ABC, DBA, les angles BAC, Fig. 144, 
ADB font droits, l’angle B commun, donc le troiGémc 
A CB eft égal au troifiéme B AD Par conlcquent ces * 1. 1 j. cor. 1 

deux triangles font femblablcs b . On démontrera de même, b m,ij.cor.u 
que le triangle ABC, eft femblablc au triangle ADCi & 

ADC à BDA. 

Cor. I. La perpendiculaire , qui tombe de l’angle droit Fig, 14 ;. 
fur la bafe , eft moyenne proportionellc entre les deux 
fegmens de la bafe. Car BD : DA = DA : DC. Donc 
pour trouver entre deux lignes données B D, DC une 
moyenne proportionellc. Joignez les deux droites BD , 

DC en une même ligne BC. Décrivez fur BC le demi- 
cercle BAC. Elevez fur le point D , la perpendiculaire 
DA , qui rencontre la circonférence en A, la ligne DA 
fera moyenne proportionellej car fon quarré fera égal au 

S 2 
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■ i. s*, rcâranglc compris fous BD , DC ». Ou bien tirant AB , 
AC , l'angle BAC dans le demi -cercle fera droit. Ainfi 
toute perpendiculaire tirée d'un point de la circonférence 
furie diamètre .fera moyenne proportionellc entre les deux 
fegmens du diametre. 

F# 146, Wage. Pour mefurer une ligne BD , qui n’eft accciïiblc 
que par une de fes extrémités D. Elevez au point D une 
perpendiculaire DA , fur laquelle prenant le point A à 
volonté» & y pofant un équerre , en forte que le rayon 
vifuel , qui pâlie le long de l’un de fes côtés, .rencontre le 
point B , on déterminera par un fécond rayon vifuel, paf- 
fant le long de l’autre côté, le point C fur la ligne BD 
prolongée. Donc divifant le quarré de AD par la ligne 
CD , le quotient donnera la ligne BD. De même DC 
fera troifiéme proportionnelle , fi les deux BD , DA font 
données. 

Ti &- *4f • Cor. I 1 . Chaque côté de ceux qui font autour de 

l’angle droit, cft moyen proportionel entre toute la baie, 
& le fegment adjacent à ce côté- là. Car dans les deux 
‘lit. ij.cot. t ri an gi cs femblables CBA , ABD, on aura k 

CB:BA=AB:BD. Donc, &c. 

Fig. 147. Ufage. Pour divifer le triangle ABC en deux également, 
par une ligne perpendiculaire au côté AB , faites tomber 
du point C, fur AB , la perpendiculaire CD. Décrivez 
fur AB le demi -cercle AFB. Divilcz BD en deux éga- 
lement en F.. Menez- y la perpendiculaire EF , qui ren- 
contre le demi- cercle au point F. Faites BG égale à BF, 
& tirez du point G, la perpendiculaire GH , qui divife- 
ra le triangle ABC en deux également. Car dans les 
• ni. 13 cor. deux triangles BDC , BGH , on aura c BD : DC = BG : 
*' GH. Et puifque le reftangle fous AB , BD cft double 
* UI - du'reftangle fous AB , BE d , c’eft- à -dire, du quarré de 
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BF ou BG». Si on donne aux. deux premiers ter mes de 
l’analogie fufdite pour hauteur , la ligne AB» & aux deux 
autres b la ligne BG, on aura celle-ci ABD:AB,CD 
= BG 1 : BGH D’où il eft évident, que ABD étant dou- 
ble du quarré de BG, le reétangle compris fous AB, CD, 
cft auflî double du rc&anglc compris fous BG , GH. Par 
conléqùent la moitié du premier , c’eft-à-dirc, le trian- 
gle ABC fera aufli double de la moitié du fécond, c’eft- 
à dire, du triangle HBG. Si ce triangle retranché ne doit 
être que le tiers, ou le quart , &c. de l’entier propofé , 
on n’a qu’à faire la ligne BE égale au tiers , ou au quart 
&c. de la ligne BD. 

Scol. On trouve cette même conftru&ion , & le tout 
plus facilement par l’analyfe fuivantc : 

Soit AD = a. DB = b . CD == c, BG — x, GH — J' 
a c +- bc 

On aura xjr\ 

i 

ex IX 

Mais puifque b : c = x : ~ c onaura — =/ 

tx* df*~bc 
par conleq — — - — 


2 * 


x* b , 4 -*-b. 


Donc { ~z* +■ b. x. % b. 




* III. 1 6 , cor. 

a. 

l ra. 7. fco». 


1 Suppof. 


•III. i|. cor. 

i. 


* II. 4. cor. 

a* 
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PROPOSITION XVII. PROBLEME. 

Couper U partie que l'on voudra d'une ligne donnée. 

Scol ■ Tirez de l’une des extrémités A, de la ligne don- 
née AB , la droite indéterminée AC à volonté. Mettez la 
longcur A D, prife à difcrction, tant de fois fur cette li- 
gne AC , que vous voulez que AE fait contenu dans 
AB. Tirez la droite BC, & par le point D, fi paral- 
lèle DE. Je dis que AE eft la partie demandée. 

Dent. Les deux triangles ACB, ADE font équiangles 
donc AC : AD = AB : AE. Donc fi ADpft le tiers , le qua- 
tr. &c. de AC j AE, fera aufii le tiers , le quart. &c. de 
AB. 

Cor. I. Pourdivifcr une ligne droite donnée AC de même 
façon , qu’une autre ligne AC eft divife en D. On n’a 
qu’à joindre les deux lignes à tel angle que l’on voudra , 
& faire ce qu’enfeigne le Problème. Car on aura 
AD : DC = AE : EB. 

Cor. 1 1 On divifera par le moyen de cette Propofition 
toute ligne donnée en tant de parties égales que l’on 
voudra ; Sx. pour le faire plus facilement on tirera à 
chaque extrémité de la ligne donnée, deux lignes à an- 
gles égaux des deux côtés , qui feront parallèles ; apres 
quoi y mettant les parties égales prifes à volonté , on 
tirera les lignes droites qui divifent la ligne droite don- 
né ; ce qui eft aflez évident par la figure. Selon que 
l’on tire ces lignes droites on n’a pas befoin de , mettre la 
dernicre partie. 

PROPOSITION XVIII. PROBLEME. 

Trouver à trois lignes données une quatrième proportionelle. 

Scol. Joignez en une même ligne droite > la première 
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> AB avec la féconde ou la troifiéme.’ • Tirez à l’extré- 
mité A de la première une ligne indéterminée à un an- 
gle quelconque ; mettez fur cette indéterminée dépuis 
le point A , celle qui vous refte , pour avoir le point D. 

Tirez la droite BD , & par le point C fa parallèle CE, & 
vous aurez ED quatrième proportionelle. 

Dtm. A caufe des deux triangles fcmblables ABD , ACE, 
on aura a AB : BC = AD : DE, ou,altern b . AB : AD= Mil. rj. 
BC : DE. k lu * 

Scol. Si par cette méthode on cherche un troifiéme pro- 
portionclleà deux lignes données , on n’a qu’à mettre 
la deuxieme deux fois , c’eft-à-dire , à la place de la fé- 
conde , & à la place de la troifiéme . 

Cor . I. Si quatre lignes font proportionelles le reélan- 
glc compris fous le* extrêmes cft égal au rc&angle compris *HI. 4. 
fous les moyennes. Car * fi a:b~c: d , il y a ad=bc. 

Cor. II. Si trois lignes font proportionelles , le reétanglc 
compris fous les extrêmes eft égal au quarré de la moyenne. 

Car d fi a : b= b :c , il y a ac~ b b. MIL 4 . cor.* 

application. On peut a joûter à ce qui cft dit dans les Bg. » f a» 
Propofitions précédentes des lignes proportionelles, une 
application, qui enfeigne à tirer une ligne parallèle à une 
ligne inacceflfiblc AB. Pour cette effet ayant tiré du 
point C , pris à diferetion , les deux rayons vifuels CA, 

CB , prenez fur chacun les points E, D à volonté. Ti- 
rez par ces points les lignes EF, DF parallèles aux rayons 
vifuels CB , CA. Déterminez fur ces lignes les points 
G, H par le moyen des rayons vifuels EB , DA, la ligne 
qui palTe par ces deux points H 3t G , fera parallcleà AB. 

On peut même fuppofer le point H ou G donné. Pour 
k prouver on a d’abord 
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FH : EG = CK : C I. 


HI. IJ. cor. 


k m. 7.f«oL 


• nu n. 


De plus rFG:GD = EI: AI* 
IeH : FH = BK: DK* 


Se : EH J DK= El : GD. 

FH, GD AI. DK b 

Donc FG: — BK : 

DK GD. 

ou FG:FH=BK ; A1, PK * b 

GD 1 


FG:FH = BK,GD*; AI, DK* 


Mais FG:FH = GD:DK. 


Donc FG î F H=BK> FG* : AI, FH* 
i i 

Parconféq. — •' — =BK:AI 
FG FH 


ainfi FHiFG — B K: AI. 


& CK: CI=BK: Al c 

Donc les deux lignes AB, IK font parallèles. 

* 

P R OP- 
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PROPOSITION XIX. THEOREME. 

Les parallélogrammes cquiangles & égaux J ont réciproques. 

Prépar, Joignez les deux parallélogrammes cquiangles l fb 
6c égaux AC & BP, enfortc que leurs côtés qui font au- 
tour de l’angle égal, foient en ligne droite, & prolon- 
gez les côtés D C , G F jufqu’à ce qu’ils fc rencontrent 


eu H. 

Dem. AC: BH = AB : B G*. * IIL u. 

EGîBH = EB : B C*. 

Donc b AB : BG = EB : BC* *111. 10 . 

Cor. 1. Par inverfion les parallélogrammes réciproques * 111 . ,‘4, 
& équiangles font égaux. Car fi AB:BG=EB:BC, ^ 
on aura* 1 AC J BH=EG:BH *m, 7 ,koL 

Donc e A C = E G. * nir, cor.*. 

Cor. 11. Les triangles égaux ABC, B DE,* qui ont un 
angle égal à un angle , ont les côtés autour de cet an- 
gle réciproques* 

Car le A ABC: ACBD=AB:BD f f iU. i*. 

& le A B DE :aCBD = BE :BC e 

Donc B AB;BD=BE: BC. ‘iu.dcf.i#. 


Et fi dans deux triangles qui ont un angle égal, les cô- 
tés autour de cet angle font réciproques » les deux trian- 
gles font égaux. 

Car fi AB: BD=BE : BC 

il fuit que b ABC:CBD=BED:CBD ‘ in. ù. 

Donc 'ABC = B E D. ‘HU «or.** 

T 
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Ainfi deux lignes droites fe coupent proportioncllc- 
ment entre deux parallèles. 

tfg. ifr. Cor. lll. Si deux lignes fe coupent dans un cercle, elles 
fe coupent réciproquement. Car dans les deux triangles 

* i. i<x ACE , DBE , les angles oppofés au fommer en E font c- 

tor - gaux *, l’angle C cft égal à l’angle B b . Donc 6 AE :EC 

,u. tor. __ j^E» eb. Par conféquent d les rectangles fous les fcg- 

* iii. 4 . mens ont leurs côtés réciproques e . 

•ui.u. itf. . „ . . , 

F/j. if6. Cor. IV. St d un point pris hors du cercle on tire deux 
lignes qui le coupent, les deux trianglesABD, AEC font 
Mi. 9. fcmblables. Car ils ont l’angle A commun , & f dans le 
quadrilatère inferit DBCE, les angles oppofés D & C va- 
lent deux droits , de même que les deux angles de fuite 

* 1. 9. cor. cn C 8 . Donc l’angle D eft égal à l’angle ECA \ Par 

* j Ax. conféquent 1 AB:AD=AE:AC. Ainfi les rcétangles 
•ni ij. c». bac, DAEont leurs côtés réciproques k . 

Cor. V. Les parallélogrammes & les triangles égaux 
ont leurs bafes & leurs hauteurs réciproques. Ce qui cft 
» 1. it uf. & évident par la méthode de trouver leurs furfaces 

fcol. I. 

i/ 7 * Applic. Pourdivilêr le rrapeze ABCD en deuxégalcment 
par une ligne droite , qui parte du point E , milieu du cô- 
té AB. Prolongez le côté DC de part & d’autre, & fai- 
tes - y tomber des points A & B , les perpendiculaires DG, 
■ I. 9. BH ", les triangles AFE , EFB étant égaux , quelque part 

* 1. 19. <ot. que foit le point F n il ne refte qu'à faire enforte que ADF, 
•111.(9. cor. FBC le foient auffi. Par conféquent on dira 0 : 

BH:AG=DF:FC. 

» III. 7. 8c ttmptnendo t B H +- AG : AG = DF ■+- F C : F C, 
c’eft- à-dire B H 4- A G : AC= D C : F C. 
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PROPOSITION XX. PROBLEME. 

Décrire fur une ligne donnée un poligone ftmblable à un 
poligone donné. 

Scol. Coupez le poligone donné ABCDE en triangles. t;». 
Faites fur la ligne donnée FG , Jlc triangle FGH équian- 
glcs au triangle ABC*, & ainfi des autres* * 1 J- 

Dent. Tous les triangles du poligone FGHIKfontéquian- 
gle aux triangles du poligone ABCDE. Donc tous les 
côtes font proportionels b , & les angles homologues des klII 'l «or- 
deux figures égaux c C. q. f. f. * ». a*. 

Cor. Les poligones fcmblables à un troisième, font (cm* % i;g. 
blablcs entre eux. Car tous les triangles de chacun font & W» 
* fcmblables aux triangles du troifiéme. Donc ils font auflt 
fcmblables entre eux. «, 

PROPOSITION *XI. THEOREME. 

Si trois lignes font proportionelles , le quarré fuit fur U 
première , e/l au quarré fait fur la Jeconde , comme U 
première eft a la troificme. 

Dem, Soit les trois lignes 4 . an. an 1 le quarré fait fur F,<2 ‘ 
la première fera 4* celui de la féconde fera a 3 »*• Donc 

a t x 


4 

Scol. Ceci cil la même chofe que de dire , que la pre- 
mière eft à la troifiéme en raifon doublée de la première 
à la fécondé* Car foient les deux quarrés AC , FH , di- 
vifés en un nombre infini de parallélogrammes élémen- 
taires, qui foient tous dans l'un & dans l’autre de même 
hauteur ; il eft évident qu’un des parallélogrammes du 
quarré AC, eft à l’un du quarré EG, comme le côté AB 

T a 
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• iii. i% eft au côté EÉ*. Mais le nombre des parallélogrammes 
du quarré AC eft au nombre de ceux du quarré EF , com- 
v 0- A*. mc j a hauteur BC eft à la hauteur FG b . ou encore com- 
•m. 7. cj. mc AB , £F. Maispuifquc AB, EF, IK, on aura c 


B : E 
B i E 


F = E F : I K. 
F ■=■ A B : E F. 


* III. *. 

, 111. 7.fcol. 


Fig. lét. 

* III.ij.cor. 

I. 

*11. 18. cor. 
i. & J. Ax. 

* III. iÇ. cor- 

X- 

‘111. def.10. 

Mll.dcf. ir. 

* IU. ix. 


■ III. il. 

■ III. xi. 
Fig. 162. 


• 111 . 17 .CON 

s. 

* 4* dem- 
« l S. 


* A B 1 : E F — EF,AB:EF,/K=* AB'.IK 

Cor. I. Les triangles femblables font entre eux en raifort 
doublée ,de leurs côtés homologues. Soient les deux 
triangles ABC, EBD femblables. Joignez- les cnfortc ? 
que leurs côtés homologues fc rencontrent dirc&emcnt r 
& vous aurez AB : BE = BCîBD f . Enfuite tirant AD, , 
& par le point E fa parallèle EF, Si vous tirez la droite 
AF les deux triangles DBE, ABF feront égaux 8; & par 
conféqucnt leurs côtés au tour de l’angle égal B > feront 
réciproques 6 , de force que vous aurez : 

A B : B E = B D : B F. 

Donc ‘ BC:BD = BD.-BF 
Ainfi les trois lignes BC , BD, BF font en proportion 
continue k . Mais le triangle ABC eft au triangle ABF ou 
à fon égal EBD, comme BC eft à BF Donc le trian- 
gle ABC eft au triangle EBD en raifon doublée du côté 
BC au côté BD m , ou bien ils font entre eux comme les 
quarrés de leurs côtés homologues n « 

Application /, Soit le triangle ABC duquel on doit re- 
trancher le tiers par une ligne droite parallèle au côté 
BC. Pour le faire divifez l’un des deux autres côtés , 
comme AB entrois parties égales en D & E°, Décrivez 
fur AB le demi- cercle AGB p . Elevez fur le point D, 
la perpendiculaire DG q , qui rencontre le demi cercle en 
G , & la ligne AG fera moyenne proportioncllc - entre 


/ 
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AB & AD a , faites AF égale à AG, & tirez par le point *nii6.«w. 
F , la droite FH parallèle à BC b 5 le triangle AFH fera le t, j. u> *' 
tiers du triangle propofé. Car les deux triangles font 
femblablest donc ils font en raifon doublée de AB à AF £ , *ui. 

Mais les lignes AB, AF, AD font proportionelles ; donc 
le triangle ABCcft au triangle AFH , comme AB cil à 
AD. 

Application II. Pour divifer le trapeze ABCD en deux j - 
également par une, ligne qui foit parallc à l’un de fes 
côtés AD. Tirez la diagonale DB , & parC, fa parai» 

Icle CE , pour faire le triangle ADE égal au ^ 
trapeze propofé **. Divifez fa bafe AE en deux éga- * ** 

lement en F , & vous aurez le triangle ADF moitié du 
trapeze. Continuez enfuitc DC , jufqu’à ce quelle ren- 
contre AE prolongée en G, Décrivez fur AG le demi- 
cercle AKG, & mettez au point F , la perpendiculaire FK, 
qui rencontre le demi -cercle en K. Décrivez du point 
G , comme centre, & du rayon KG l’arc KH , qui ren- 
contre AG en H. Si du point H, vous tirez la droite HI 
parallèle à AD $ elle divifera le trapeze en deux égale- 
ment. Car le triangle FDG eft au triangle ADG , comme, 
la ligne FG eft à la ligne AG *. Mais les trois lignes AG» ‘ ***- '*• 
HG , FG font proportionelles f ; donc le triangle ADG 'Ul.itf. «*. 
décrit fur la première eft au triangle fcmblablc HIG décrit 
fur la féconde , comme la ligne A G eft à la ligne F G 8 , * ,w °î* 

c’eft-à dire, comme le triangle ADG eft au triangle FDG. 

Donc h le trapcze # AI eft égal au triangle ADF. Si l’on veut k 1- Ax ‘ 
divifer de cette même maniéré le trapeze propofé en trois 
parties égales, on divife AE en autant de parties, & ayant 
fait l’operation comme ci- deflus , on la réitère enfuite 
fur le trapeze IB. 
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Cor. 1 1 . Les Poligones femblablcs font compofés do 
mit. *o. triangles femblablcs* 5 & les triangles font entre eux en 
v ai.ii. cor. raifon doublée de leurs côtés homologues b . Donc ces 
*• poligones font auffi entre eux en raifon doublée de leurs 
côtés homologues. 

Remarque. Tous les plans Géométriques font des fi- 
gures femblables à celles, qui fc trouvent fur le terrein, 
ou que l’on fuppofe être fur le terrein. Donc les angles, 
qui fc trouvent fur le plan , font égaux à ceux , qui font 
fur le terrein , & les côtés font proportionels ; ce qui cft 
affez évident, parce que les lignes, qui font fur le plan, 
contiennent tant de parties de l’échelle , que les lignes qui 
font fur le terrein en contiennent de la mefure reçue. 
Et comme il arrive Couvent , que l’on veut réduire un 
plan à une autre échelle , pour le faire ou plus grand ou 
Ffr i$4* pl us petit. vo ‘ c * de quelle maniéré l’on s’y prend. Vous 
tirez la droite AB indéterminée du côté B, & vous met- 
tez de A en B ,1 échelle du plan à réduire, ou un certain 
nombre de fes parties • enfuite prenant avec le compas , 
le même nombre de parties de l’échelle, que doit avoir 
le plan à faire , vous décrivez de cette meme ouverture 
du compas & du point B comme centre , un arc de cercle 
C, & tirant par le Commet de cet arc & le point A , la 
droite indéterminée AC. Vous aurez un angle CAB, 
moyennant lequel vous pouvez faire la réduftion de vo- 
tre plan. Car prenant une ligne du plan à réduire, & la 
pofant du point A vers B, par exemple-, AD, fi vous fer- 
mez le compas jufqu’à ce que du point D, vous décriviez 
l’Arc de cercle E, qui touche la ligne AC, vous porterez 
dans le plan à faire la ligne DE, qui vaudra celle de AD 
' M. ij. * 0T - du premieylan c . Mais fi le plan fe devoit réduire fc- 
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Ion uné raifon donnée , par exemple , qu’il dût être le 
tiers du plan propofé, on fc trompcroit fort , fi on pre- 
noit pour BC le tiers de AB , car alors le plan réduit ne 
feroit que la neuvième partie du plan à réduire *. Donc 
pour le faire prenez entre AB & fon tiers, la moyenne pro- 
portionelle, qui fera BC b . Car ainfi le poligonc décrit fur 
AB fera au poligouc fcmblable décrit furBC, comme la ligne 
AB eft à fon tiers. Il en cft de même de toute autre raifon 
donnée; car fuppoféque le plan à faire dût être les deux 
tiers du plan propofé, cherchez entre AB & fes deux tiers» 
la moyenne proportionelle » qui fera BC , &c. 

Si le plan à faire doit être plus grand que le plan pro- 
pofé , par exemple , s’il doit être double , on n’a qu’à 
faire un angle droit CAB, dont les deux lignes AB, AC 
foient indéterminées. Car pofant telle ligne que l’on vou- 
dra du plan propofé de A vers B, & vers C , l’hypotc- 
nufe BC 4 donnera la ligne du plan à faire. Pour faire un 
plan triple du propofé, on fera un angle de 120. degrés, 
& y faifant toujours un triangle ifolcele , la bafe de ce trian- 
gle d , ou la foutendente de l’angle de 120. donnera la ligne 
du plan à faire. Si le plan doit être au plan propofé com- 
me 3 . à 2. Vous cherchez entre 2. & J. la moyenne pro- 
portionelle , & faifant un triangle ifofeele , dont chacun 
des deux côtés égaux foit de deux, & la bafe cette même 
moyenne proportionelle; ce triangle vous fervira comme 
les préccdens, pour augmenter votre figure. On peut fe 
fervir aufii d’un triangle ifofeele pour faire la figure plus 
petite. Il n’cft pas néceflairc de dire, qu’en doublant les 
lignes , le plan fera quadruple; qu’en les triplant il fera 
9. fois plus grand, &c. 


•HL *i.cor. 
I. 

fig 1 <»y. 
MIL !$.«»• 


Fg« 1 66. 


*1. a 5 . 

Fig. 1 67. 

* L 17. 

Ffc. ifl. 


Digitized by Google 


/4<? Geometrie. 

PROPOSITION XXII, THEOREME. 

Les parallélogrammes équtangles font entre eux en raifon 
compofée de celles de leurs côtés. 

Fig- 169* prép. Pofcz les deux parallélogrammes, enforte que les 
angles égaux fe rencontrent au lotnmct en B. Alors AB 
=a, BC = b, BE = f, & BG — d. on aura : 

•m.7.feoL a b i bc =* a \ c — m\ n 

b c : c d =' b \d — r : /. 


» ni. ». 

Fil- 170 - 

• I, 1 6. 

Fig. 17 «• 

* 1. 18. uf. 6 c 
fcol. >. 


ab: cd—mr’.ns* 

Cor. I. Deux triangles , qui ont un angle égal , font 
en raiion compofée des côtés , qui forment cet angle. 
Car les triangles font moitiés des parallélogrammes c . 

Cor. IJ. Les triangles & les parallélogrammes font en 
raifon compofée de celle de leurs bafes & de leurs hau* 
teurs . 

PROPOSITION XXIII. PROBLEME. 

Fig. 17a* Deux reélilignes étant donnés , en décrire un trçifiéme égal à 
l'un des deux donnés B , çfr femblable à l'autre 

Scol . Faites furfCD, l'un des côtés du reéliligne donné A, 
•I, «. le redangle CE égal à«A a , ajoûtez-y fous la même hau- 

» u\?c* tcut rc &angle DK , égal au reûilignc B b . Cherchez 
il 15. cor. 3. entre CD & DG, la moyenne proportionellc DH e Le 
ou 111. 19. rc ^ilignc décrit fur DH , femblable à A , fera égal aurcc- 
* cor i. * ' tiligne B donné, 

Dem. Les trois lignes CD, DH, DG, font proportioncllcs- 
Donc’lc poligonc décrit fur CD, fera à un poligone fem- 
blablc décrit fur DH , comme la ligne CD cft à la ligne 

DG 
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DG*. Mais la ligne CD cft à DG, comme CE eft à DK \ [ nf - ”• 
c'eft - à • dire , comme A eft à B. Donc le poligone dé- 1 U “* 
crit fur DH , cft égal à B. 

Cor. On peut faire cette même operation en changeant, 
les deux reftilignes donnés en quarrés 6 , & cherchant aux &7. U Î **’ 
côtés de ces quarrés, & à l’un des côtés de la figure don- 
née, une quatrième proportionelle d . Par exemple, foient * IIL '*• 
les deux triangles ABC, DEF, tels, que du premier ABC F *‘ I?î ’ 
on dût retrancher un triangle AIK, égal au triangle don- 
né DEF. Cherchez entre la bafe BC, & la hauteur A G 
du premier triangle , la moyenne proportionelle, qui foit 
L*. Cherchez de meme entre EF bafe & DH hauteur du * 
fécond triangle , la moyenne proportionelle, qui foitM e . 

Alors vous direz que L q:Mq,~ AI?. Car les 
moitiés de Lq, & de M^, qui font les triangles ABC, 

& DEF, oufon égal AIK font en raifon doublée de A B 
à AI f . On ff ait S que pour trouver AI l’on pourra dire, f nr. «.car. 
L : M = AB ; AI. fTt i. 

( 111,7. tcob 


III. 1 S. cor,' 

*• oit 


PROPOSITION XXIV. THEOREME. 

» Si fur les trois cotés <T un triangle rettangle on décrit trois r 'S- 174* 
Jigurcs ftmblables , celle qui efl décrite fur l'hypotenufe , (fl 
égale aux deux autres prifes enfemble . 

Dem. Les figures font en raifon doublée de leurs côtes 
homologues, c’eft-à-dirc, elles font entre elles comme 
les quarrés de leurs côtés homologues *. Mais de ces quar- * ni - «-cor. 
tés , celui de l’hypotenufc eft égal aux deux autres b . Donc * 1 . „ 2 ‘ 
aufli la figure décrite fur l’hypotcnufc eft égale aux deux 
autres femblables , décrites fur les autres côtés c . ‘ ni. dcf. 

Scol. Cette propofition fert à démontrer la quadratu- ^ 
te des Lunes d’Hippocrate, que voici. Soit le triangle tcc- * l7 '* 
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tanglc ABC. Décrivez fur l’hypotcnufc BC, ud demi* cer- 
ii. ». cle BAC , quipafleraparlc point A Décrivez aufli des 
dcmi-cerclfcs furies deux autres côtés AB, AC. Les de- 
n. 10. mi - cercles fohe des figures femblablcs b ; donc celui dé- 
crit fur BC » fera égal aux-deux autres pris enfemblc ; 
ainfi rcrranchant de part & d’autre les deux fegmens, qui 
3. A*. f on t communs c , le triangle re&iligne ABC fera égal aux 
deux Lunes AB & AC prifes enfemWc. * 

QUATRIEME SECTION- 

Des Solides ou des Corps. 

Définitions. 

I. 

E Corps ou le Solide cft une grandeur à trois di- 
menfions , ou qui a longueur, largeur & hau- 
teur. Tout corps ou folide cft borné par une 
ou plufieurs furfaces. 

1 1 . Les furfaces, qui bornent ou renferment les folides, 
font ou courbes, ou planes. De ceux qui font bornés 
par des furfaces courbes > les principaux font la Sphère , 
le Cilindrc & le Cône. 

ftg. 176. III. La Sphere, Globe ou boule cft un corps renfermé 
dans une feule furface arrondie , qui eft par -tout égale- 
ment diftante du point du milieu de la Sphere , qui cft 
fon centre. La Sphere fe forme par un demi- cercle , 
qui femeut autour de fon axe. 

Ff . 177. IV. Le Cilindrc cft un folide formé par un plan circu- 

laire , qui fe meut le long d’une ligne droite. Le ccn- 
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tre de ce plan circulaire décrit dans ce mouvement une 
ügnedroire parallèle au côté du Cilindre. Si oet axe ou le 
côte du Cilindre eft perpendiculaire au plan circulaire, le 
Cilindre eft droit j mais fi cette ligne fait avec ledit plan Rj. 178. 
un angle oblique , le Cilindre eft appelle oblique. 

V* Le Cône eft un folide dout la bafe eft un cercle, & l 79 < 

qui aboutit à un Commet , qui fc termine en pointe. Si 
l’axe, qui patte de ce Commet au centre delà baCc, y tom- 
be perpendiculairement , le Cône eft droit j mais fi cet axe lo- 
fait un angle oblique avec le plan de la baCe, leSone eft 
appelle oblique. 

VI. On appelle un angle Colide , celui qui eft formé par 
trois ou plufieurs plans, qui concourant à un même point. 

Les angles de tous ces plans pris cnCcmble , doivent être 
ftioins que 360. degrés. • 

VII. Les corps qui Cont torminés par des Curfaces plane» 

Cont ou réguliers ou irréguliers. Les réguliers Cont ceux 
dont toutes les Curfaces Cont égales, &qui peuvent être in- 
Ccrits dans la Sphère, enforte que tous les angles y tou- 
chent. De ces corps il n’y en a que y. qui fiÿjit : 

VIII. Le Tctraëdre, qui eft terminé par (flatte Curfa- f»j. 181. 
ces triangulaires égales. 

IX. L’Octaëdre, qui eft terminé par"huit Curfaces trian- i8x. 
gulaircs égales. 

X* L’Exaëdrc ou cube , qui eft terminé par fix quar- 18;. 
tes. 

XI. Le Dodecaëdr#, qui eft terminé par douze penta- F'i. 184. 
goncs réguliers. 

XII. L’IcoCaëdrc, quieft terminé par vingt Curfaces trian ni 18 J. 
gulaircs égales. 

Tous les autres corps Cont irréguliers. Ceux qui fer- 
vent le plus dans la Stéréométrie Cont les Cuivans : 

V x 
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XIH. Le parallélépipède, qui eft un folidc compris de 
fix plans, dont les oppofés font égaux, femblablcs & pa- 
rallèles. On entend ordinairement , que tous ces plans 
foient rc&angles. 

XIV. Le Prifme eft un folide formé par un plan rc&i- 
lignc , qui lui fert de bafe , & qui fe meut le long d’une 
ligne droite. Suivant que ce plan eft triangulaire, qna- 
drangulaircou poligone ,1c Prifme fera auflî triangulaire, 
quadrangulaire ou autre. Et (1 la ligne droite , qui fait la 
longueur du Prifme, eft perpendiculaire à la bafe, le Prif- 
mc eft droit ; fi elle y fait un angle oblique , le Prifme eft 
oblique. 

XV. La Piramidc eft un folidc dont la bafe eft un 
plan reâiligne , & qui fe termine à un fommet , qui eft , 
en pointe , par tant de furfaces planes , que la bafe a dfi 
côtes. Ainfilcs Piramides font triangulaires, quadrangu- 
laires ou autres. Si l’axe qui tombe du (ommet au point 
du milieu de la bafe , fait avec le plan de la bafe des an- 
gles droits de tout côté, la Piramide eft droite ; mais fi 
cet axe y tombe à angles obliques, elle eft oblique. 

XVI. Tlfcuver la folidité d’un corps n’cft autre chofe, 
que déterminer combien de fois un cube d’une mefure dé* 
terminée , ou certaine de fes parties font contenues dans 
un folide propofé. 

XVII. La toife cube eft la mefure reçue pour les fo- 
lidcs. On la peut concevoir coupée en fix parties égales 
êc telles, qui ayent une toife quarrée pour bafe& un pied 
d’épaifleur ; c’eft-là ce qu’on appelle un pied courrant 
fur toife. chacun de ces pieds courrans fe peut encore 
couper en douzcpartiestcllcs. quelles ayent chacune une toi- 
le quarrée pour bafçfur un pouce d’épaifleur , & c’cftce 
qu’on appelle des pouces courrans fur toife. Il en eft de 
même des lignes , &c. 
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PROPOSITION I. PROBLEME. 

Trouver la folidtté d'un cube propofé. 

Sol. Multipliez le côté du cube propofé par foi - meme, 
pour avoir le quarté , qui cft la bafe du cube ; multipliez 
enfuite cette bafe par le même côté confidcré comme hau- 
teur du cube ; & ce dernier produit vous en donnera le 
Solide. 

Dem. Soit le côté du cube propofé AB, par exemple, Fig. 19t. 
de trois pieds, multipliant AB parBC , la bafe AC fera 
Je quarré de trois , c’eft- à-dire , neuf. Donc vous pour- 
rez pofer fur cette bafe neuf pieds cubes } mais la hau- 
teur AD ou FC étant auffi de trois pieds, il eft évident , 
que vous pourrez pofer trois fois neuf pieds cubes l’un fur 
l’autre. Donc tout le folide GB contiendra trois fois neuf 
pieds cubes , c’cft -à - dire 17. pieds cubes. Ou bien AB 
multiplié par BC, fon égale, & ce produit encore mul- 
tiplié par AD= AB, donnera le folide du cube. 

Jcol. Le côté du cube AB , s’appelle Racine Cube. 

Cor. La folidité des parallélépipèdes fe trouve de mê- Fig. 191. 
me. Car multipliant AB par B C, on aura la bafcAC, 

& multipliant cette bafe encore par la hauteur AD, on 
aura le folide du corps propofé DC. 

PROPOSITION IL THEOREME. 

Le côté du cube AB étant coupe' comme on voudra en E, l ^ ft 
& les autres côtés de mime en FI, GLX, B PO, fi C on conçoit 
trois plans , qui coupent le cube par le/dits points parallèle- 
ment à fes côtés ; tout le cube fera partagé en huit par- 
ties , dont deux feront les Cubes des deux parties AE , 

trois feront des parallelepipedes b tels que F N , * , r . dtf. t. 
qui auront pour bafe le quant de AE, & pour hauteur U k iv. def ,j. 
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ligne EB ; dr les trois autres b auront four bafe le quart é de 
EB > & pour hauteur \^iE. 

Dem. Outre que la chofc eft manifefte à l’oeil, fi l’on cou- 
pe un cube de la maniéré propoféc ; elle eft encore évi~ 
dente par le calcul literal. Car foit AE — a, EB=x» 
AB — — a h — x» 


Donc 4 +- x 
a -+- * 


4*+- ax 

■+- 4*-+-x* 


quarte de la bafe a 1+ -zax+-x t 

4 X 


a 1 •*- 14**-+- 4.X* 

+-4 , X+-î4* , +-* , 

4 J +- J4 1 *-*- J4**-*-** 

D’où on voit que a } eft le cube TR , a 1 x eft le paral- 
lclcpipede FN , les deux autres font ceux dont on voit les 
plans RE$HT. ax' eft un autre parallélépipède , dont IL 
eft la bafe, KO la hauteur , l’undesdeux autres cftQBX, 
le troifiéme ne peut paroîtrc ; & enfin le cube, qui a OX 
pour bafe eft x } . 

Cor. Cette théorie peut fervir pour faire l’extradlion de 
la racine cube. Pour cet effet on n’a qu'à faire la Table 
des Cubes des neuf premiers chiffres que voici. 



I. 

2. 

3. 

4. 

S- 

6. 

7 . 

8. 

9 . 

Quarrés. 

l. 

4- 

9 . 

16. 

25. 

36. 

49. 

64. 

81. 

Cubes. 

I. 

8. 

27. 

64- 

I 2 S. 

216. 

343. 

S 12. 

729- 
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Ainfi le folide d’un cube étant donné, fi ce nombre ne 
parte pas trois degrés, on trouve d’abord fa racine, au 
moins la plus approchante dans la table parmi les neuf 
premiers nombres. Mais fi le nombre propofé parte trois 
degrés , la racine contiendra plus d'un chiffre. C’eft pour- 
quoi on tranche le nombre propofé de trois en trois 
chiffres , en commençant à main droite. Enfuite on prend 
la racine cube de ce qui fc trouve apres la derniere tran- 
che à gauche , & on l’écrit dans le quotient i ce chiffre eft 
4 , & ôtant Ton cube qui ert 4’ des chiffres fufdits à main 
gauche , on‘ joint à ce qui refte, les trois chiffres de la tran- 
che immédiatement fuivantc , comme à la divifion ou à 
l’extraftion de la racine quarréc. Ce tout compofc.duqucl 
on a déjà ôtca\ contient 34 ’x+- 34 **+- x*. Ainfi la va- 
leur de a étant connue, on n’a qu’à chercher celle de*, 
ce qui le trouve fi on prend 34’pour divifeur , & que l’on 
cherche combien de fois ce divifeur eft contenu dans ce, 
qui étoit refté après la première fouftraûion , joint au pre» 
mier chiffre de la tranche, que l’on a defeendu. Cet* 
étant trouvé, on le met au quotient joignant 4, après quoi 
t>n cherche les trois quantités » qui font 3 a 1 *.34**. x } que 
l’on range fous le reftanr compôfé, enforte que le dernicc 
chiffre de 34’* fc rencontre fous le premier defeendu de la 
tranche , le dernier de 34** fous le fécond, & le dernier 
de * } fous le troifiéme & dernier de ladite tranche. Ces 
trois nombres ainfi difpofés, on fait leur addition, & on 
fouftrait leur total du nombre compole d’enhaut. Voici un 
exemple , où la formule générale, & les dénominations 
font jointes , pour donner une idée de toute l’operation. 
Soit un cube de 13824 pieds cubes, on cherche fa 
racine. 
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4 1 * -*-} 4 x‘ +-* 1 J 





) I 3 » 4 ( 

— III 

Mz 4 

48 

96 

64 


f 814 




4 X 

x 4* 


Daos cet exemple il n’y a qu’une tranche , ainfi il ne 
contient qu’une feule operation. 

Mais lorfque le nombre dont on veut faire l’cxtra&ion 
de la racine cube, a plufieurs tranches, on réïtere l’opera-* 
tion , en commençant pat les 3 4* x pour chaque tranche , 
& alors on prend pour 4 , tout ce qui fe trouve au quo- 
tient , après l’operation immédiatement précédente. Voi- 
ci un exemple. Soit 15069223. le nombre dont on 
doit extraire la racine cube. 


4 ? •*-; 
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a'x +- J 4**-*-* 1 


3 4* =12 
* ~ 4 J4** = 4 8 

J4‘«=48 *f 


4 JC 

Ï fl 0<îp|lij I 147 

!i|l| " 

7 o6j 


*'= «4 


J4= 6 

=16 


3 4* 1 — p 6 • 


j 8 1 4 

114521 } 


n? 


J4=r-4 

a 4 =-4 

S<T~ 

48 

f 7* = 4* 

3 


, f 17*8 = 34 » 

U 096 ...=Î4 X I 7 — * 

3 ÎZ 8..=J4X-^ L 

} 4 3 j== * 11096=34^ 


1 14 f*** 




14=4 

? 

71=34 

4 ?=** 


<*48 • 

188 


ÎJl 8=J4X* 


Si le nombre , dont on veut extraire la racine cube , 
n’cft pas précifément cubique, on pourra trouver la 
racine la plus approchante, en ajoutant tant de fois qu'on 
voudra trois zéros au nombre propofé ; car les opera- 
tions continuées fur ces zéros , donneront des dixiémes , 
centièmes, millièmes, «ce. à ajouter à la racine des en- 
tiers. Cette méthode eft courte , & elle peut fervit meme 

- X 
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dans les cas , où il y a des foufefpeces attachées au nom- 
bre dont on doit faire 1 exrra&ion -, mais alors ces foufef- 
peces doivent être réduites en parties millièmes ou mil- 
lionièmes, &c. des entiers. Si on y vouloit fuivre les ré- 
gies exa&cs du Toifé, on y trouveroit plus d’embarras. 

PROPOSITION III. THEOREME. 

rit. 15>4- Si un parallélépipède BH ejl coupé par un plan EC, qui paf- 
Je par Us diagonales AC, EG des deux côtés oppofés , les 
deux primes triangulaires ACF , EGD font égaux . 

* !• '«• Dem. La bafe EGH eft égale à la bafe EGF & la hau- 
‘ly.dcf. i } . tcur RF eft auffi égale à la hauteur DH b . Donc les deux 
prifmcs font éga^. Ou bien fi l’on conçoit le parallélé- 
pipède BH , compofé d’une infinité de plans quadrangu- 
laircs, extrêmement minces , égaux à la bafe , & pofes 
les uns fur les autres . fi le plan EC coupe tous ces plans, 
fis feront coupés chacun en deux triangles égaux. Donc 
il y aura dans chaque priftne autant de ces triangles, qu'il 
y a de plans quadriangulaires dans tout le parallélépipède; 
par confêquent chaque prifmc fera moitié du parallelepi- 
• pede propofé. 

Cor.I. Ainfi pour trouver le folide d’un prilme triangu- 
laire , on n’a qu’à multiplier le plau de fa bafe triangulai- 
jjj. rc par toute fa hauteur. Ou bien fi le prifme ACF eft 
conçu polé fur fon côté CF, fi on connoit la furfacc CF , 
on n’a qu’à la multiplier par la moitié de la perpendicu- 
laire AG, qui tombe du fommetA fur la bafe EF. Car 
on peut concevoir ce prifmc compofé d’une infinité de 
triangles fort minces , qui ont chacun fa bafe égale à FE , 
& la hauteur AG. Donc la fomme de toutes ces bafes, 
•J. „ fcoi.i> ou lc rcélanglc CF, multiplié par la moitié dcAG e , 
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donnera la fommc de tous ces triangles, c'eft -à-dire , le 
prifme ACF. 

Cor. 11. Si un prifme cft àpluficurs çans, par exemple, 
s’il cft pentagonal , hexagonal , Sc c. on trouve encore fon 
folide en multipliant la furface de fa baf* poligone par fa 
hauteur. Le Cilindre eft un prifme , dont le nombre des 
côtés cft infini . parce que le cercle , qui lui fert de bafe, 
eft une figure, qui a un nombre infini de côtes. Par con- 
féquent on trouve le folide du Cilindre , en multipliant 
la furface 4p cercle , qui lui fert de bafe , par fa hauteur. 

Cor. 111. Un parallélépipède oblique DF, cft égal à un ^ 
parallélépipède droit AC , fi leurs bafes DE,. A B font é- 
gales , & qu’ils font compris entre deux plans parallèles 
MH , LI. Car fi l’on prend LC & GF pour leurs bafes , 
ces deux parallélogrammes font égaux* , mais les hauteurs • 1. 19 . 
AL, DG font aufti égales. Donc b le folide AC fera k, v.i.<»r. 
e'gal au folide DF. Ou bien fi AC cft conçu coupé en 
une infinité de plans également minces & égaux à AB, & 
que ces memes plans foient arrangés obliquement , enfor- 
te qu’ils forment le parallélépipède DF, la hauteur per- 
pendiculaire HI fera égale à BC. Ainfi pour avoir la fo* 
liditc du parallelepipede DF, on n’a qu’à multiplier la fur- 
face de la bafe DE, par la hauteur perpendiculaire 1H. 

Le folide des prifmcs obliques & des cilindres obliques fc 
trouve de même en multipliant la furface , qui leur fert 
de bafe par leur hauteur perpendiculaire. 

Cor. IV. Les Parallelcpipcdes , Prifmcs & Cilindres foit 
droits ou obliques, qui ont les bafes égales & la même n f 
hauteur, font égaux entre cux c . &ir.j.<o.t. 

X 1 
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PROPOSITION IV. THEOREME, 

Les Parallélépipèdes , Prifmes & Cilindres qui ont b a J es 
égales, font entre eux en raifon de leurs hauteurs. 

Dem. Labafc de l’un & de l’autre étant = a ’ , lahautcur 
de l*un égalc/î la hauteur de l’autre égale?, on aura a*f:a' g 

•JH 7-fcol. —/:£«, 

Cor. /. Si lefdits corps ont même hauteur, & que leurs 
bafes foient differentes , ils feront entre eux en raifon de 
leurs bafes. Car foit la bafe de l’un égale a' , la bafê de 
Iaurre égale leur hauteur égale/", on aura a'f\ b' f= 
4 t : b** 

Cor. II. Les parallelcpipcdes , prifmes & cilindres é- 
Mw.dcf.i*. gaux, ont les bafes & les hauteurs réciproques*. Car G 
af—b' g, on aura a : : b' —g'.f. 

Cor. lll. Les parallélépipèdes, prifmes & cilindres font 
entre eux en raifon compoféc de leurs bafes & de leurs 
hauteurs. Car le fblide de chacun de ces corps fe trou. 
*i». i.cor. ve en multipliant fa bafe par fa hauteur*. Doncilsfont 
* UC s. entre eux en raifon de ces produits 

PROPOSITION V. THEOREME. 

tig, i<>7» Tout Prifme triangulaire contient trois P ir ami de s égales , 

Hem. Le prifme propofé étant coupé par le planBDF, 
& par le plan DCF, les deux piramides ABCF, DEFB font 
cor. 4 égales en tout fens \ Mais la piramide BCDF cft égale 
> i. i«. à la piramide BDEF; pareeque leurs bafes BCD, BDE b 
•111.dcf.1j. font égales, & quelles aboutiffent au mente fommet F c . 

Donc ces trois piramides font égales. 
lig. j<?8. cor. I, Les Prifmes à plufiears pans peuvent être cou- 
' pés en prifmes triangulaires. Donc les prifmes à plufîeurs 
côtés font triples des Piramides , qui ont même bafe & 
même hauteur. 
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Cor. II. Le Cilindre étant un prifme d’un nombre in- 
fini de cotés» il fera auiïi triple d’un cône, quia même 
bafe & même hauteur. " 

Cor. III. Ainfi pour trouver le folidc d’une piramide 
ou d’un cône on multiplie fa bafe par le tiers de fa hau- 
teur perpendiculaire. 

Cor. IV. 11 s’enfuit encore que les piramides & les cô- 
nes font entre eux en raifon de leurs bafes fie de leurs hau- 
teurs 3 . Par conféquent tout ce qui cft dit de l’égalité & , m. «. 
de la raifon des parallelepipedes , prilmes 6c cilindres, cft 
de même pour les piramides 5c les cônes. 

Cor. y. Le folidc du cône & de la piramide tronquée 
fc trouve de la maniéré fuivante : Soit le cône tronqué 
CG HA. Tirez par C la droite CF parallèle à BD, 5c ^g. l?9w 
cherchez b à AF, CD, BD la quatrième proportionclle k ni. i*. 
ED , laquelle étant ajoutée à BD vous trouverez le folidc 
du cône entier EAH C . Cherchez enfuite le folidc du pe- , |v Jtor } 
tit cône ECG c , & ce dernier étant ôté du premier, le 
refte vous donnera le folide du cône tronqué. On trou- 
ve ce même folide, fi entre les furfaces du cercle CG, 

Je du cercle AH , on cherche une moyenne proportionel- 
lc, fie qu’on multiplie la fomme de ces trois furfaces, par 
le tiers de la hauteur BD. Cela fc démontre par la pira- Fig. ioo, 
mide triangulaire tronquée A BCDEF. Car fi on la fup* 
pofe coupée par les deux plans EAC, FEA, on aura les 
trois piramides . fçavoir j EACB = R, FEDA = S, FECA 
— 7, la première eft à la féconde, comme la bafe ABC, 
à la bafe DEF d i la troifiéme eft à la première , comme la 4 n.^.coi.u 
bafe FEC eft à la bafe EGB , ou comme FE cft à BC e ; * IU, li- 
mais la même troifiéme eft à la féconde, comme la bafe 
FAC eft à la bafe FD A , ou bien comme A C: FD. Oc 
fuppofant les deux bafes haute 5c baffe des triangles cqui- 
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latéraux , la ligne BC — 4 , F E = b les piramides com- 
me ci-deflus, on aura : 

R i T = a : h 
T : S — d : t 


R : T — T : S. Par conféquent T cft 
moyenne proportioncllc entre R & S. 

L’operation Algébrique qui fuit, fournit une formu- 
le, félon laquelle le calcul devienttrès - aile. Soit AB = 
4 , CD = b, BD ou FC == f , la raifon du rayon à la cir- 
conférence r:c, ou 7 : 4+ > on aura : 

AF ! FC = CD : DE. 

if H ‘ f 

4 — b\ f — b : 

4 — b 4 — b 4 — b 

• t , te 

r : t =4: — r\c—b\ — 

r r 

i 4 £* 


4* t « f 

■ — Y — - — 

ar- A $4 — 3 il 


4» if 


G*r — 6br 
Solide du Cône. 

EAH , 


I 

2 r 34 — 36 6*r — Gbr, 

Solide du Cône. 

ECG» 


Donc 4 J if — Vif 4* — b 3 X‘f ' 

. ou eft le Cône tronque A CG H 

6 4r — 6br 4 — 

Mais puifque a* —b 1 divifé par a— b donne pour quo- 
tient é +- 4 b +- b\ On aura pour formule du même 
Cône tronqué AC GH. 


I 

I 
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4 * ■+“ d b ■*- b' X 1 f 4*+-4 A+- 

OU oüâ*-*-dt+-b 1 X 

6r zi 

Il eft ai fé de connoîtrc que la formule pour lapirami- *»• 
de quarrée , qui leroit tronquée , fc trouve par - là être 
4 r +-4i-t-4 i X f f. le côté de la bafe d’enbas étant a , celui 
de la bafe d’en haut b fie la hauteur = f. 

Cor. VI. Les corps réguliers, excepté le cube, font des 
piramides ou des compofés de piramides. Le Tétraèdre 
e(l unepiramidc, dont tous les côtés font égaux. L’Oc- 
taedre eft une double piramide, dont la bafe commune 
eft un quarré* Le Dodecaedre eft compofé de douze 
piramides pentagonales, donrlesbafes font les douze pen- 
tagoncs réguliers, qui terminent ce folidc , & dont les 
fommets aboutiflent au centre du corps* L’Icofacdre eft 
un folidc compofé de 20. piramides triangulaires, dont les 
bafes font les 20. triangles équilatéraux, qui terminent le 
folide, & leur fommet eft le centre du corps. D’où il 
eft évident , que pour trouver le folide de ces corps, on 
n’a qu’à chercher la hauteur de ces piramides , dont le 
tiers multiplié par les bafes donnera le folide. 11 n’y a 
pas de difficulté à rroilVcr la furfacc extérieure des corps 
réguliers & autres, qui font terminés par des furfaces pla- 
nes. La furfacc de la partie arrondie d’un Cilindre droit, 
eft égale à un reftangle compris fous la hauteur du cilin- 
dre , & le pourtour du cercle, qui lui fort de bafe; fi 
l’on conçoit ce pourtour développé en ligne droite. La 
furfacc du qpne , excepté fa bafe , eft égale à un feéteur, 
qui a pour bafe le pourtour de la bafe du Cône , 5 c pour 
rayon le côté du cône. 

Cor. VU. Si un corps eft compofé de prifmes 5 c de pi- 
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. ramides, on trouve fa folidité par une feule operation & 

fans entrer dans l’embarras des fupputations partiales, en 
^ 20 ° multipliant la furfacc du triangle FAB ou EGH , qui eft la 
& 104 , coupe du corps propofé par le tiers de la fomme des 
trois lignes , qui font celle d’enhaut 1E ou FE , & les 
deux de la bafe AG ou A D , & BH ou BC. Car foit F A 
— a, AE=b , AG =c, 1F = d , GD — e. On aura dans 
• iv. ).cor,i. i a première figure pour le prifmc FGH % abc* , & pour 
•>iv.$.cot.j < j a piramide ABF1 \ abd* } ainfi pour tout le corps £ abc 
c,j. a*. -4-1 4 Mais la fomme des trois lignes étant 3 c*~ d t 

fon tiers cft c ■*- l 7 d lequel multiplié par la furface de la 
coupe j ■ a b, 

Donne \abc +- \ abd pour le folide cherché. Dans la 
fcconde figure le prifmc eft encore \ abc ■, la piramide 
GHCDE = b XeX y 4 — \ abe . ainfi tout le corps 
f abc+- \ a b e. Mais dans ce cas la fomme des trois li- 
gnes eft 3 ct-i e. Donc le tiers ... - et- fe multiplié 

par la furfacc de la coupe k a ^> 

~ abet— ÿ abc. 

Enfin il eft évident que dans le troificmc cas , félon les 
fupputations partiales, le folide fera %abc+-\abe+-\abd. 
La fomme des trois lignes s’y trouve 3 et- 1 et- d. Dont 

le tiers, qui eft et- } - e t- \ d multiplié par la fur- 

face k 

donne \abct-\abc t- \ abd, 

PROPOSITION VI. THEOREME. 

■ftg. 20;. si ton coupe un Cilindre obliquement , le contour de cet - 
te coupe donnera une ovale nommée Ellipfe. La Jurface 

de cette 
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de cette Ellipje ejl au retl angle , qui ht efl circonfcrit , 
comme le Cercle efl à fon quatre circonfcrit . 

Dem. Soit le quarré ABED avec fon cercle inferir , & *'i' a»*- 
foit le rcftangle de même hauteur JBCEF avec fon El- 
lipfc infcritc. Si OL, moitié du diamètre AB, & PM , moi- 
tié du diamètre BC, font divifés en un nombre égal de 
parties égales chacune aux ficnnes, & que l'on tire par les 
points o,o ,o.q,q, q. des lignes parallèles àBE : il eftclair, que 
les lignes op, op, &c. font égales à leurs corrcfpondantes 
qr, qr , &c. & que par conféqucnt tous les trapezoïdes 
oppo, font à tous leurs trapezoïdes qrrq , comme A B 
• eft à BC. Par conféqucnt tout le quart de cercle G LO, 
cft à tout le quart d’Ellipfe IMP , comme AB eft à BC. 

11 en eft de même des autres. Donc tout le cercle eft à 
fon quarré circonfcrit , comme l’EUipfc eft à fon reélan- 
glc circonfcrit. 

Cor. Entre pluficurs maniérés , dont on fe fert pour dé- Fig. 207 '.' 
crire une Ellipfe, lorfquc fon grand diamètre LM , & le 
petit IK , font donnés , en voici une qui eft ailée. Fai- 
tes que les deux diamètres LM, 1K, fc coupent par leur 
milieu à angles droits en H , pofez HL de I ou K en F & 
en G Plantez dans ces deux points deux piquets , & y 
ayant attaché une corde , enfortc quelle fafte le triangle 
FIG, fi vous coulez dans cette corde une pointe E, cet- 
te pointe vous décrira l’Ellipfc. C’eft par rapport à cette 
defeription, qu’on appelle cètto ligne, la Courbe du Jar- 
dinier. \ 

'PROPOSITION VII. THEOREME. 

Si l'on coupe un Cône GHl, par un plan qui pa(fc obli- r ‘£* aoj. 

que ment par les deux côtés oppofes , la ftélion rtprifenttra 
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une Elltpfe. Si le plan CD , qui coupe le Cône e{l parallèle 
g l'autre côté GH , la fettion eft appt liée Parabole. Et fi cefi 
un autre plan , par exemple EF , qui ne peut point rencontrer 
le (ôté tppo/é , & qui ne lui eft point parallèle non plus j U 
ftélion f appelle Hyperbole . 

Nota i Puifque les Serions Coniques, & les autres li- 
gnes courbes font l’objet de l’Analyfe & de la Géométrie 
fupéricure; il fuffit d’en avoir donné ici les noms& l’ori- 
gine } & nous ne parlerons à préfent que de la Parabole, 
dont la connoiflancc eft néceiïaire pour le jet des bom- 
bes , & pour la volée des boulets de canon. 

Si le Cône ABC eft coupé par le plan DE parallèle au . 
côté AC, enfortc que le plan DE foit une parabole ; cet- 
te Parabole repréfentée de face aura le point D pour fon 
fommet, & la ligne DE pour (on axe. Or fi on tire tel- 
les lignes que l’on voudra , comme FG perpendiculaire à 
l’axe DE, elles feront les ordonnées de la Parabole , & 
leurs moitiés KG ou FK s’appellent les demi -ordonnées. 

Si enfuitc on s’imagine le cône ABC , coupé par un plan 
FG , parallèle à fa bafe BC , ce plan FG fera un cercle. 
Or fi dans ce cercle on rire du point L, une perpendicu- 
laire fur fon diamètre FG , cette perpendiculaire fera égale 
à la demi- ordonnée KG de la Parabole. Mais par la 
.nature du cercle *, le quarré de cette perpendiculaire eft 
égal au rc&angîc fous les parties du Diamètre FL, LG. 
fi après cela on forme fur le plan du triangle ABC , un 
triangle LMG équiangle au triangle DLF, enfortc que 
DL : FL = LGî MG, on aura toujours le reéhnglc 
DL, MG égal au rectangle FL , LG b > & par confcquent 
au quarré de KG, AinfifoitFL = r , LG=£,DL=.v, MG 
= 4 , KG = j'.On aura br=y * , & par ce que x: r =s 
b ;a, on a encore a x = br ; par conlequent ax = yy. 
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La ligne M G eft appelléc le Paramétré de la Parabo- 
le. DL , qui eft égale à DK s'appelle l’Abfciflc ou la cou- 
péc de l'axe. 

U fuit de ce qui eft dit ci- deflus, que les Coupées ou 
Abfciflcs font entre elles comme les quartés de leurs demi- 
ordonnés, Car foit danj la Parabole AFHK , pris fur l’axe t , I( 
AD, plufieurs parties égales, comme AB, BC, CD , & 
foit le paramétré AL; puifque le re&anglc AE eft égal- 
au quarré de BF , le rcétanglc AG au quarté de CH, &c. 
le re&anglc AE étant au rcdangle AG , comme AB eft à 
AC a . Il s’enfuit que AB eft à AC, comme le quarré de * m. 

BF eft au quarré de CH , &c. Donc la bafe ou l’ampli- 
tude, & la hauteur ou l’axe d’une Parabole étant donné, 
fi on cherche à cet axe & à la moitié de la bafe, unetroi- 
fiéme proportionelle , on aura le paramétré, & celui-là 
étant connu, on trouvera tel point que l’on voudra , com- 
me H , fi entre AL & AC, on cherche la moyenne pro- 
portionellele , qui fera la demi - ordonnée CH. 

Si l’axe de la parabole AD eft continué parfon fommet, Fig. ata, 
enforte que AE foit égale à AD, & que du point E,on ti- 
re la droite EB à l’extrémité de la bafe BC , cette ligne 
EB touchera la Parabole au point B. Pour le prouver 
continuez l’axe A D en H à volonté , & tirez par H la 
ligne Fl parallèle à BC , continuez auflfi la Parabole jufqu’à 
ce quelle coupe cette ligne en G & enl. Soit à cette heure 
AD =x, DH =r , DB ou DC ==7. On aura par la na- 
ture de la Parabole : 

AD :*BD* = AH : GH* 



Y 2 
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C’eft-à- dire- le quarré de GH fera/ 4 -* T» & par con- 
séquent la ligne GH /"‘“Z**. Si après cclaEB étant 

continué en F , on confidcrc les deux triangles Semblables 
ilIi|.cor,i. EDB } EHF on aura* ; 

ED : BD = EH : HF. 

„ a x : y = zx 4 ~r :y ‘•”2. 

Donc HF eft plus grand que GH. Car le quarré deHF 
eft/ +- 4 > tandis que le quarré de GH n eft que 
. Ainfi quelque petite que l’on prenne la partie 

DH, la demi -ordonnée GH'nc rencontrera jamais la li- 
gne EF. Donc cette ligne EF n’entrera jamais de ce côté 
dans la Parabole. Mais elle n’y entrera pas non plus de 
l'autre côté vers le lommet. Car fi on retranche de l’axe 
AD telle partie que l’on voudra , comme D h = r, on au- 
ra , félon ces mêmes analogies , le quarré de la demi - or- 
donnée gh =/ — ’ & le quarré de fh =/—--; 

Ainfi g h fera plus petite que fh ; par conféquent 

EB eft la Tangente de la Parabole au poiqt B- Cette 
tangente eft la ligne de direction dans le jet des corps; ain- 
fi l’angle quelle fait avec la bafe , fert à déterminer la 
hauteur de la parabole , & le chemin que le corps qui eft 
mû dans la Parabole doit décrire. 

rit ai;. Si dans la Parabole on Fait l’Abfciflc AF, égale au quart 
' du paramétré , ce point F s’appelle le Foyer de la Para- 
bole ; parce que tous les rayons , qui tombent dans la pa- 
rabole parallèlement à fon axe BA , en fe réflêchiffant fur 
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la concavité parabolique CAD, s'unifient dans ce point F, 
de forte quils font capables d’allumer les corps combu- 
ftibles , qu’ils y rencontrent. 

Dtm. Soit le rayon HC, qui tombe fur le point C de la 
parabole. CAD, ou ce qui eft la même chofe , fur la tan* 
gentc EC, de ce même point Cjpuifque l’angle d’inciden- 
ce HCI eft égal à l’angle de réflexion ECF, & que l'angle 
HCI eftauflî égal à l’angle E â , le triangle FCE eft ifofcele b . ■ 1 **• 
Dont on prouvera que AF eft le quart du paramètre. *' cor ‘ 
Car fuppofant le paramétré = a , la demi -ordonnée B C 
= 7 & l’abfciflc AB =x. Ces trois lignes étant en pro- 
portion continue t ‘-a. j.x. on aura ax=y*. Si à cette 
heure on confidere le triangle reftangle FBC, nommant 
AF = « , la ligne FB étant =x — a, fon quarré fera 
x 1 — i z x +- z 1 , auquel fl on ajoute le quarré de BC 
qui eft^’ ou ax , nous aurons* 1 —^j-zx z % *~ a *pour 

FC 1 c . Mais EF=* ■*“*. DoncEF*^* 1 zzx +-Z 1 . * I- ** 

& à caufe dcFC=FE, nous aurons x * — 2zx+- z*+~ax 
=zx* +-2Z,x+- z* , d’où ôtant les grandeurs , qui fc trou- 
vent les mêmes de part & d’autre ,’ & portant — zzx de 
l’autre côté nous avons a x =4zx , & divifant de part 
& d’autre par 4 x, nous aurons f a =v&. 

Cette démonftration étant la mêrneV quelque point que • 
l’on prenne dans la parabole , il efi évident que le point 
F eft fon foyer. On peut tirer de ceci que l’ordonnée 
G g , qui paffe par le foyer F , eft égale au paramétré , & 
que latangentc , qui touche la Parabole au point G , fait 
avec la ligne GF , un angle de 47*. Ceci fert encore à dé- 
terminer telle ordonnée d’une parabole que l’on voudra» 

Car on n’a qu’à porter du point F , fur cette ordonnée de 
part 5 c d’autre une ligne égale à fablcifle correfpondante 
plus le quart du paramètre. Ainfl poux décrire d’un ffc. zn, 
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trait une parabole , dont le Commet A , & le foyer F font 
donnés. Continuez l’axe FA, enforte que AB foit égale 
à AF. Affermiircz en B une régie BE, qui faffe avec l’axe 
BF, un angle droit. Soit une autre régie CE, quipafle 
toujours à angles droits le long de la ré^leBE, & qui 
ait une corde de la longueur CE attachée a Ton extrémi- 
té C. Si vous attachez l’autre extrémité de cette corde 
au foyer F , la pointe D, que vous tiendrez toujours con- 
tre la régie CE , en faifant pafler celle - ci de B vers E , vous 
décrira une parabole. Car on y aura toujours la ligne 
FD égale à ED , qui cft le quart du Paramétré BA , plus 
l’abfciflc. 

PROPOSITION VIII. THEOREME. 

La Sphere tft au Cilindre qui la contient , comme 1:3. 

. , f Dem. Soit le quarré ABCD, dans lequel on décrit le 
* quart de cercle ACD, & le triangle ABD. Si l’on con- 
çoit, que ce quarté Ce meut à l’entour de fon axe AD, 
ledit quarré décrira le Cilindre BCEF , le quart de cercle 
décrira la demi-fphereCAE , & le triangle décrira le cône 
•iv.f.ror.x. BDF. Or le conç étant un tiers du cilindre* , le gobe- 
let FDBCE en ferr le£ deux tiers. Si après cela on con- 
çoit ce corps coupé en tranches infiniment minces , telles 
que le plan GH, parallèles à fa bafe EC , chacune de ces 
coupes repréfentera le cercle IK, élément du cône ; le 
cercle LM élément de la demi - fphcrc , l’orbe GLMH , 
élément de l’Ecüelle EACBF, & le cercle GH, élément du 
cilindre. Mais puifquc les lignes NM, DM étant tirées le 
cercle décrit du rayon DM ou NH cft égal aux cercles 
k III. *4. décrits des rayons DN ou NK, 6c de NM b $ il s’enfuir que 
tout le cercle LM , élément de lademi-fphere, plus le ccr- 
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cle 1K bêlement du cône , pris enfemble , font égaux au 
cercle GH ou FB élément du cilindre, & que parconl'é- 
quent tout le cône BDF , plus toute la demi fphere CA E 
fat égaux à tout le cilindre BCEF , & qu’ainfi la demi- 
fpherc vaut les deux tiers du cilindre. 

Cor. /. Si après cela on conçoit le gobelet FDBCE» 
comme une piramidc , dont la bafe eft la furface extérieure 
du cilindre propofe , & le fommet le centre D, où tou- 
tes les piramides degale hauteur, qui forment ce gobelet 
concourent ; on aura le folidc de ce gobelet en multi- 
pliant fa furface extérieure par le tiers du rayon DC*. *iv.î.eor.j. 
Et fi d'un autre côté on confidcre la demi - fphere , com- 
me un compofé d’un nombre infini de piramides égales, 
qui ont routes enfemble pour bafe la furface extérieure 
de la detpi -fphere, & pour hauteur le rayon son trouve- 
ra le folidc de la demi - fphere en multipliant fa furface 
extérieure par le tiers du rayon * ; mais ces deux folides 
étant égaux , & ayant le même rayon pour hauteur , la 
furface de la fphere, & la furface extérieure du cilindre de 
même hauteur font égales b . *iv. s-cor*. 

Cor. I /. La furface extérieure du cilindre propofé # eft 
double du cercle FAB , qui lui fert de bafe. Donc la fur- 
face de la demi - fphere eft aufli double de ce même cer- 
cle. Ainfi la furface de toute la fphere eft quadruple de 
la furface du plus grand cercle de la«fphere. 

Cor. 111. Si l’on multiplie la furface du plus grand cer- 
cle de la fphere par les deux tiers du diamètre , on aura 
de même le folide de la fphere. 

Cor. IV. Si dans cette même figure on tire les lignes 
GD , LD , MD ,.HD, & que l’on s’imagine un cône creux, 
dont la bafe foit l’orbe GLMH , & le fommet le point D , 
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•iv.j.cor. j. ce cône creux fera égal au conelKD'j Mais la partie de 
l’Hciielle EGLMHC,cft aufli égale au cône IKDà cïufc de 
l’égalité de leurs élcmens . par conféquent le gobelet de 
la partie de la fphere MCELD , fera égal au gobelet 
de la partie de cilindre HCEGD , & l’une & l’autre de 
ces parties confiftant en un nombre infini de piramides de 
4 iv. j. cor. 4. meme hauteur , qui abontiflent au point D , il s’enfuit 1 * , 
que la furfacc extérieure delà partie du cilindre HGCE eft 
égale à la furfacede la partie extérieure de la fphcreMLCE 

* *• Ax ' de même hauteur. 11 s’enfuit déplus* , que le refte de 

la furface extérieure du cilindre eft égal au refte de la fur- 
facc de la demi- fphere. 

Fig.ii 6 . cor. y Le cercle décrit du diamètre AB , de la fphere 
pris pour rayon eft quadruple du plus grand cercle de la 
fphere ADB. Donc il eft égal à la furface extérieure de 
j a fph ctc . Mais la furface extérieure de la fphere *eft aufli 
égale à un re&angle compris fous le diamètre AB, & fous 
le pourtour du plus grand cercle ADB, qui eft le rcttangle 
AF. Or fi dans ce reétangle on prend AC égale à AC, 
& que l’on dre CE parallèle à AG , le re&angle AE fera 
4 ni. 1*. au rcftangle AF comme AC eft à AB d , & puifqueles 
•111. i«. c.j. tro jj ijg ncs AB , AD , AC font proportionelles* ,on aura 
t le cercle décrit du rayon AB au cercle décrit du rayon 

u. 11. ^D, comme AB à AC f 5 &par conféquent le cercle du 

rayon AB au cercjp du rayon AD, comme le reétanglc 
AF au re&angle AE. Mais le cercle du rayon AB eft égal 
au rcûangle AF. Donc le cercle du rayon AD eft égal 

* 111. 1, cj. au re ft an gi c AE g . Par conféquent il eft aufli égal à la fur- 

face cxtcricutc du fegment de fphere ou de la calotte ADCE. 
Apres ceci on n’aura pas de difficulté pour trouver le fo- 
lide d’un feéleur de fphere , d’une portion ou fegment de 
fphere, & .meme d’une partie de fphere , qui eft com- 
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• 

prife entre deux cercles & une Zone, dont nous ne don- 
nons point ici les (blutions ; puifqu’clles font plus cu- 
rieufes que néceflaircs* 

Cor. Vl. La Sphere eft au Cube qui la contient en rai* 

Ton compofée de la Sphere au Cilindre de même hau- 
teur , & du Cilindre au Cube, c’eft-à-dire, comme n. 
à zi. ou félon Ludolf de Coin, comme 157 : joo. Car 
la Sphere eft au Cilindre comme 2. à 3. & le Cilindre 
cft au Cube comme n*eft à 14. Donc », &c* * ni * «• 

PROPOSITION IX. THEOREME. 

Les folides JembUbles font entre eux en ratfon triplée de 
leurs côtés homologues. 

Dem. Soient les deux parallclepipedes AB LC , CDEF F 'i« 
femblables, enforte que tous les plans de l’un foient fem- 
blables à tous (es plans de l’autre, & tous leurs angles 
égaux. En ce cas les joignant fur une mêmeligrfe droite 
ACF , & conftruifant les deux parallelepipedes CG , OM, 
en prolongeant les plans , qui terminent les deux propo- 
fés , on aura 

ABLC : BCFG = AC : CF* * "' <• 

B CFG : CEKL =HC:CO, 

CEKL : CDEF = NO : OD* 

Mais puifque par fuppofirion 

NO : OD = HC : CO = AC : CF* 

11 s’enfuit que la raifon du folide AB LC , au folide 
CDEF étant compofée de ces trois raifons égales, efttriplée 
de chacune b ; & par conlequcnt de AC à CF, c. q. f.d. OT. n. 

Cor. I. Les Cubes font entre eux en railon triplée de 
leurs côtés homologues ; pareeque tous les cubes font 
femblables. 

Z 
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Cor. 11. Si quatres lignes font proportionellcs de fuite « 
le folide Confirait fur la première efi au folide femblSble 
conftruit fur la fécondé , comme la première efi à la qua- 
trième. Parce que la raifon de la première à la quatrième 
• ni. h. ttiplée de celle de la première à la fécondé *. De 
quatre nombres proportioncls 1 . i. 4 . 8 * le premier eftau 
dernier en raifon triplée du premier au fécond. Donc 
le cube du premier efi au cube du fécond, comme le 
premier efi au dernier. 11 en efi de même des globes 
& de tous les folides fcmblables. 

Cor. III. Des prifmes triangulaires femblables 
font en raifon triplée de celle de leurs côtés homolo- 
gues , parce qu'ils font moitiés de parallélépipèdes fcm- 
blables. Les prifmes poligones femblables font de même 
en raifon triplée 5 car on peut les réduire en prifmes trian- 
gulaires. 

Cor. IV. Pour faire un cube double d’un autre , il faut 
entre fon côté 5c le double de ce côté - là chercher deux 
moyennes proportionellcs ; 5c le cube conftruit fur la 
moindre de ces deux fera celui que l'on cherche. Il en 
efi de même des Spheres , donc on prend les diamètres. 
Quand on fait l’operation en chiffres, on trouve aifement 
ce que l’on cherche; 5c la chofe devient encore plusaifée, 
quand on y peut employer les Logarithmes, comme nous 
verrons dans la fuite. Mais lorfqu’on y veut travailler pat 
la méthode linéaire, il faut remarquer, que le problème, 
qui enfeigne à trouver deux lignes, qui foient en pro- 
portion continue entre deux lignes données, efi folide de 
fa nature , tout comme celui de la trifeélion de l’angle. 
Ces problèmes ne fe peuvent réfoudre que par quelque 
ligne courbe. Ainfi il faut pour leur folution Gconjetri- 
que avoir recours à la Géométrie fuperieure. Voici pour- 
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tant une méthode pour trouver les deur moyennes pro- 
portionclles entre deux Jigncs données , qui peut fuffire 
pour la pratique , quoiqu'elle ne fubfifte point dans U 
rigeur de la Démonftration. 

Joignez les deux lignes données AB, AC à angles droits, Fig. 219. 
& faites le parallélogramme ABCD. Tirez les deux dia- 
gonales AD , BC , qui le coupent au point E. Prolon- 
gez AC en K , & faites AF égale à AB , tirez la droite 
BF, & retranchez -en BG égale à la diagonaleBC, mettez 
le refte GF , de C en I , & faites 1 K égale à AC. Tirez 
par K &D, la droite KH, qui rencontrera AB prolongée 
en H. Les deux points H, K feront également diftans du 
point E , & les quatres lignes AC, B H , K C , C D feront 
en proportion continue. Du moins l’erreur n’y eft pas fort 
ftnfible. Suppofé E K = EH, on auroit à caule dé 
EB = EC. 

AHB +- ËB = EH.** & AKC +-ÏÏC = EK** 

AHB = AKC. 

A H : b A K=lc C~: HB^ C D : b K C = B H:B D 

~ bd 7 bh*= BH:KC^KcTca~ 

La jeauge des tonneaux dépend de la géométrie , ainfi 
voici une méthode pratique pour la faire. Si les deux $ 1XQ 
fonds AB & CD du tonneau ou baril font égaux, prenez S 
en pouces ou autres petites parties égales le diamètre de 
l’un d'eux comme AB, ajoûtez-y lediametre F.F, qui eft à 
l'endroit du bondon î le quarré de la moitié de eetrefom- 
mc fêraà un fond moyen , qui fervira de bafe à un Cflindre 
égal au tonneau propofé, comme i+. eft à 11. Ce fond 
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moyen étant ritultiplié par la longueur du tonneau, qui 
cft entre les deux fonds , vous donne le nombre des pou- 
ces , ou telles parties cubiques que vous avez employé , 
qui font contenues dans le tonneau. Et puifque la pin- 
te contient 48 pouces cubiques, vous aurez en divilànt 
ce nombre trouvé de pouces par 48- la quantité des pin- 
tes , qui font contenues dans le tonneau. Mais s il s agif- 
foit de déterminer le contenu du tonneau félon une autre 
mefurc que la fufditc pinte de 48, pouces, il faudroic 
premièrement trouver au plus jufte le contenu de cette me- 
fure moyennant un ciliftdre ou un parallélépipède , & ce 
qu’on trouveroit ferviroit de divifeur. Cette méthode 
peut fulfire pour la pratique. On en a encore une au- 
tre pour faire une verge à jauger, que l’on enfonce par 
le bondon E , vers le point B ou D , & qui montre da- 
bord fans aucun calcul le nombre des mefures , qui font 
comprifcs dans le tonneau. Mais la manière de la faire 
étant plus longue , & fon effet gueres plus avantageux a 
caufe de l’irrégularité qui fc trouve le plus fouvent dans la 
conftruftion des tonneaux, il n’eft pas néccffairc d’en par- 
ler ici. 

Il eft aifé de coDnoîtrc de ce qui eft dir ci - deffus , 
que les corps , que l’on ne peut pbint réduire à des di* 
mentions Géométriques , comme des ftatuës , &c. fc 
pourront néanmoins mefurcr en les mettant, par exem- 
ple, dans un parallelepipede , qui les contienne, & rcm- 
pliffant le vui de qu’ils y laiffent félon la qualité de la ma- 
tière, d’eau ou de fable. Car il cft évident qu’après en 
avoir retiré le corps en qutftion.lc vuide qui fc trouve- 
ra dans le parallelepipede fera égal à la folidité de ce 
corps, que l’on avoir cherché. 
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SUPPLEMENT 

A LA GEOMETRIE- 

De la maniéré de divifèr un Triangle donné 
en raifon donnée par une ligne droite, qui 
pafle par un point quelconque donné. 

TL y a trois cas dans ce Problème, fuivant que le point 
1 donné fc trouve ou fur l'un des côtés du triangle, ou 
bien en dehors ou en dedans du triangle. 

I. Cas. Si le point donné fe trouve fur l’un des 
côtés du triangle , la folution ne foufFrc point de dif- 
ficulté. Car prenant pour bafe le côté du triangle , fur 
lequel fc trouve le point donné, ce point divifera la bafe 
en deux fegmens. Ainiî lorfque les deux parties du trifn- 
gle doivent être inégales, vous n’avez qu’àdivifer la moin- 
dre par la moitié de l’un ou de l’autre des deux fegmens, 
dont au moins l’un vous donnera finement une hauteur 
moindre , que celle du triangle entier. Tirez à ladiftance 
de cette hauteur une parallèle à la bafe , qui coupera le 
côté adjacent aufegment, qui vous à donn^la hauteur, 
en un point , duquel ayant tiré une ligne droite au point 
donné de la bafe , le triangle propofe icra divifé félon 
la raifon donnée. Soie le triangle ABC à divifer , enfor- 
te que le tout foit à fa partie BED m: n , & le point 
donné fur la bafe D- Nommant la bafe du triangle en- 
tier BC ~a , le côté AB = b, le iêgment de la baie BD 
= c , le côte cherché EB = x. Puifque les deux trian- 
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glcs ABC, EBD font à l’entour du même angle B, ils feront 
en raifon compofée de celles de leurs côtés j ainfi on au- 
ra félon les conditions du Problème : 

ab\ cx—m : n 
n ab 

=zx. 

m c 

Et pour faire la conftru&ion en lignes , on n’a qu’à 
dire , i\ m : n = a ;/, d’où ou tire, a \ c\b =/: * , 
ce qui donne /* = *. 11 eft bon dans les commence- 

c 

mens de tenter la chofe par chiffres , jufqua ce qu’on foit 
en état de conjecturer jufte, pour Içavoir lequel des deux 
fegmens on doit choifir. Car fi * devenoit plus grand que 
b , il eft évident , qu’il faudroit s’addrefler à l’autre feg- 
ment DC. • 

U. Cas. Lorfquc la ligne de divifion prolongée doit 
pîlTer par un point donné hors du triangle. Soit le triangle 
Fi?. zzz. ABC à partager , enforte que le tout foit à la partie BHF s: 
û ” m : n , & que la ligne de divifion FG tende au point D. 
pour cet effet nommant AB B C — b, B F=.v , 

gQ— y. puifque les deux triangles ABC, GBF font au- 
tour du meme angle B , nous aurons par ce qui eft dit 
dans la propofition *b\x y—m\n. 

• mb 

Par confequent *b — xj fi c ~y 

m m x 

Mais la pofition du point D étant donnée, fi on tire par 
ce point la ligne DE parallèle 1 AB, fie qui rencontre la 
bafe CB prolongée en E , on connoît DE = &EB = a 
d’où on tire que 
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d:t ■+- x =zj : x 
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i x r= ty +- xj 


* ntbi na t 

dx=. ■*-- *■ . 


tu x 
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dmx * — n 4 i x — nxbt — o 


d tn 


nab nabc 


dm 


dm 


m : n=:d \f 

ti 4 

m =' 
tn 

d:b = f:q 


fb fbc 

x’ — — x 

i d 


S-. 


x — qx — qc — O 


J 7 ÿ 



«’ — qx*-\q'=\q'*-qt 


* — +* î« 


*=îî^-^î r 4=ir 

Dans le premier cas il faut conjetturer pour le choix 
de la bafe , fi le point F tombe entre B & C. Car fi Je 
point D ctoit plus bas, il pourroit arriver, que B F fc 
trouvât plus grand que b , & alors il faudroit prendre le 
côté CA pour bafe > & chercher le triangle en quçftion , 
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cnfortc que Tes côtés x Sx y fc trouvent à l’entour de l’angle A. 

///. Cas. Si le point D, par lequel la ligne de divi- 
fion doit palier, fc trouve au dedans du triangle, il arri- 
ve quelquefois, que le cas cil iropoffible; d’autres fois il 
admet plufieurs folutions. • 

Ttg. aaj. Pour connoîrrefi le cas propoféTft poflîble» tirez par 
le point donné D , les deux lignes EF , GH parallèles aux 
deux côtés AB , AC, qui font les plus proches du point 
donné C , portez AG de G en K, ou AE de E en I, & 
la ligne droite Kl, qui palfera par le point D , détermi- 
nera le plus petit triangle, qu’une ligne droite paflant par 
D, puiife retrancher du triangle propofé ABC , ce qui eft 
aifé à démontrer parla divergence des côtés AB , AC. Donc 
li la raifon du triangle entierà la partie à retrancherez plus 
grande que celle de ABXAC: AKjrAI, le cas eft impoflîble. 

Suppofant donc le cas poffible. Soit D la point don- 
Z2 4- né, Sx la raifon de ABC à BGF :: m ♦ », on viendra à la 
* folution par un calcul à peu près pareil au precedent. 
Ainfi nommant DE = r,BE = f> I3F— x, E F — £ = 
x — e , GB==y. Nous aurons 
4 b : xy=m:n 


n 3 n*b 

— ab — xj, & — = y 
m ' * tnt ' 


mx 


Z:C=ZX-.y 


ex 


Z 

=7 

nab 

(X 

— 

— ' — - 

mx 

Z 


xabz^mcx* 

uabx—nab* 


m ex' 
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iti 


mtK* H4bx+-H4bt = t 


me 


mb ml 
— — 

m mi 


m.n= 4 rf 


fb _ fb 


ns 


=A 




* = T 1+-V\q' — qt 


7 * 

7 = * 

» , 

t : — = 4 : f. 
m ‘ 


Enfin pour connoître les cas qui admettent plufieurs ^ 
folutions, Soit le point D, le centre de gravité du trian- 
gle ABC. On fçait qu’il cft à un tiers de la hauteur du • 
triangle. Ainfi tirant par ce centre D , une ligne parallèle 
à la bafe, cette ligne retranchera un triangle, qui fera au 
triangle total en raifonde 4«à 9.8c ce triangle fera 'le moin- 
dre de tous ceux , qu’une ligne droite partant par le point 
D , puirte retrancher du triangle propofé ABC. Au lieu 
que fi on tire dans ce même triangle une ligne, qui paffo 
par un des angles & ledit point D, elle divifera le trian- 
gle en deux également, c’eft-à-dire, elle retranchera du 
triangle total un autre , qui fera au total en raifon de r. à 
2. qui eft le plus grand triangle quelle en puirte retran- 
cher. Ainfi prennant entre ces rapports un moyen , tel 
que pourroit être celui de 36. à 17. on trouve en pren- 
nant x~±t]+- Vi/f 1 q e P our * 3 va I cur de •* ligne • 

BF. Mais fi onfuppofcx= f ej — ^ on trou- 

vera une autre valeur de x, qui fera la ligge Bl, ayant fait 
la réfolution fur les côtés, qui font à 1 entour de l’a#iglc 
B. Et faifant la même chofc fur ceux qui font autour des 

A a 


% 


Digitized by Google 


/82 Problèmes» 

angles A 5c C» il eft évident que ce cas admet fix folu- 
tions differentes. 

Et puifque Ton fç ait par la réfolution des équations 
du fécond degré , que fuivant que x eft plus grande ou 
moindre que on a * » o\ix — fq — 

ylq' — tjt, ce qui donne la formule generale * = 

V\q * — fT» o n peut* dire, que l’on trouve toujours deux 
valeurs differentes de*. Cependant il n’ycnaleplusfouvent 
qu’une qui foit pofliblc. On connoit que l’autre l’eft aufli , 

' ff divifant bf par x, le quotient eft moindre que la ligne AB, 
fur laquelle la valeur dej doit être déterminée. Car nous 

avons vû ci-’dcflus que— = v; mais puifque— = /» 

tt}x tn 

« IL 

on aura — = y. Dans la conftruâion linéaire la chofe 

X J 

■devient évidente d’elle même. 

'.PROBLEMES 

Qui donnent l’application de l’Algebre a la 
Geometrie Elémentaire. 

Umbt A. I» TV vifer un triangle en deux , &c. par une ligne droi- 
te , qui aboutifle à un point donné fur la bafe. 

II. «Retrancher d’un triangle une partie quelconque 
fous la même condition. 

* III. Etant donné les différences de chacun des côtés d'un 
parallélogramme rettanglc à la diagonale » trouver cha* 
eut? des cotés. 

IV. Divifcr un reftangle AC en deux également , car 
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f forte qu’il rcfte une partie ÏC de largeur donnée, èn per- 
te pour les deux. 

V. Divifer le même redanglc , enfortc que E H foit 
égal à tout le relie. 

V I- Le même redangle eft de telle fîtuation , qu’un 
pied du côté AD vaut , par cx*nple, le triple d'un pied 
du côté DC, il s’agit de le partager , enfbrtc que la par- 
tic EH vaille autant que le gnomon AFC. 

• VII. Connoiflant les deux côtés d’un redangle , y 
faire un rhombe. 

VI 1 1. Etant donné dans un triangle rcdanglc , un côte, 
& la différence de l’autre côté à l’bypoténufc , trouver, &c. 

I X. Connoilfant un côté & la fomme de l’hypoïcnufc 
& de l’autre côté, trouver chacun' feparement. 

X. La furface d’un triangle redanglc & la différence 
des côtés étant données . trouver l’hypotenufc. 

X I. Le côté d’un triangle équilatéral étant donné , trou- 
ver fa furface. 

XII. Trouver Je côté d’un triangle équilatéral, dont 
la furface eft* donnée. 

XIII. Les hauteurs AC , BD & la bafe CD étant don- 
nées , détcrminer'fur la bafe CD, un point, qui foit éga- 
lement diftant des points A & B. 

XIV. Trouver la futface d’un Odogone régulier, dont 
le côré eft donné, 

X V. La furface d’un Odogonc étant donnée , trou- 
ver fon côté. 

XVI. Le côté d’un Odogonc étant donné , trouver 
le rayon d’un cercle à décrire à l’entour. 

XVII. La perpendiculaire, qui tombe dans un trian- 
gle redanglc de l’angle droit fur l’hypotenufe, étant don- 
née , construire le triangle , enfortc que fon petit côté 

Aa z 
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foit égal au grand fcgment de l’hypotenufe. 

XV 111. Trouver le rayon du cercle à décrire autour 
d’un triangle équilatéral. 

X IX 1 ! Connoiflfant la furface d’un re&anglc & Ton con- 
tour, trouver chaque côté. 

XX. Connoiflfant la fut£ce d’un rcétangle & la diffé- 
rence de fes côtés , trouver chaque- côté. 

XXI Connoiflfant l’hypoténufc & la différence des 
côtés d’un triangle rettaoglc , trouver chaque côté» 

XXII. Couper une ligue donnée en extrême , & moyen- 
ne raifon. 

XXIII. Trouver les côtés d’un triangle rc&angle, 
dont on connoît la furface & la différence des deux côtés» 
qui font à l’entour de l’angle droit. 

XXIV. Contvoiffant l’hypoténufe avec l’un des côtés , 
de même que la différence de l'autre côté à l’hypoténufe, 
trouver chaque côté. 

XXV Connoiffant l’hypoténufe & la fomme des deux 
autres côtés , trouver chacun féparément 

XXVI. Infcrirc dans un quarré donné nn autre, qui foit 
d’une grandeur donnée, & plus grand que la moitié du 
donné. 

XXVII Le contour d’un triangle rcélânglc & ifofeele 
étant donné, trouver chacun des côtés. 

XXVIII. Couper une ligne droite donnée AB en C , 
enforre que le reétengle AB^TAC= BC*BC — AC. 

XXIX. Connoiflfant dans un triangle re&anglc ifofeele 
la différence d’un côté à l’hypoténufe , trouver le refte. 

XXX. Divifcr une ligne enforte, que le re&anglc des 
deux parties foit égal au quarré du quart ou bien du tiers, 
tic. de la ligne. 

XXXI. Deux quartés a & b 1 étant donnés, faire de leurs 
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moitiés deux autres quarrés, donc les racines prifes enfem- 
blc =a , qui eft fuppolé plus grande que b. 

XXXII Connoiflant dans un triangle la bafe , & l’au- 
tre côté avec la différence de la bafe à l’hypotenufe , trou- 
ver cette différence. 

XXXIH- Connoiflant l’hypoténufe avec le grand côté» 

& la différence des deux côtés . trouver le refte. 

XXXIV. Dans un cercle donné en décrire quatre au- 
tres , qui foient égaux & touchans entre eux & au grand. 

XXXV. Décrire à l’entour d’un cercle donné, quatre 
autres fous les mêmes conditions. 

XXXVI. Dans un cercle donné appliquer une corde 
donnée , cnfortc quelle paffé par un point donné au de- pUniht B. 
daus du cercle. 

XXXVII. Etant donné la différence des côtés , & celle 
de l’hypoténufe au petit côté, trouver les touts. 

XXXVIII. Le contour d’un triangle rc&anglc étant don- 
né & la différence des deux côtés , qui font à i’entour de 
l'angle droit » déterminer chaque côté. 

XXXIX. Décrire dans un parallélogramme rc&angle 
un autre, qui en Toit la moitié, le tiers, &c. & qui loit par 
tout également diftant du grand. 

XL. Etant donné le ûnus total, & la Tomme des 
finus droit & verfe , trouver chacun Téparement. 

XLl. Connoiflant dans un triangle reâangle la dif- 
férence des côtés , & la fomme de l’hypotcnufe avec le côté 
inconnu, trouver ce côté inconnu, 

X L 1 1. Connoiflant dans un triangle rc&angle le con- 
tour & la différence d'un côté à l’hypotcnufc, trouver cha- 
que côté. 

XLIIL Trouver les deux côtés d’un reftangle, en 
connoiflant la furface & la diagonale. 
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X LIV. Connoiflânt les fommes de l’hypotenufe 
avec chacun des côtés , trouver chaque côté feparcment. 

X L V. L’hypotenufe , le grand côté & la différence 
des côtés étant donnés dans une même Comme , de même 
que le grand côté ou la racine de fon double , trouver, & c. 

XLVL ConnoifTant la furface & le contour d’un trian- 
gle reétanglc, trouver chaque côté. 

XLV11. Etant donné la Comme des deux côtés, & une 
Comme compoCée de la différence des côtés & de celle 
de l’hypotenuCe au petit côté, trouver, &c. 

XLVIII. Dans quelque triangle que ce Coit , connoif- 
Cant la baCe , la différence des autres codés & la furface 
ou la hauteur , trouver les codés. 

IL. Les hauteurs AD , BC, & la baCe AC étant don- 
aces , déterminer fur la baCe le point K , 'enforte que la 
ligne DK Curpace BK d’une grandeur donnée DE. 

L. Etant donné la Comme & la raiCon des codés à l’en- 
tour de l’angle droit d’un triangle reétanglc, trouver, &c. 

Ll. Etant donné l’hypotenufe & la raifon des codés d’un 
triangle reélangle trouver les codés. 

L1I. Etant donné un codé & la raiCon des codés, trou- 
ver l’hypotenufe. » 

LUI. Déterminer les codés d’un reélangle, dontoncon- 
noît la furface & la raiCon des codés. 
flmbt C. LIV. Etant donné dans un triangle rcélanglc la perpen- 
diculaire, qui tombe de l’angle droit, & la raifon des codés, 
qui font à l’entour de cet angle, trouver les collés , & c. 

L V. De même étant donné dans un triangle rc&anglc 
la perpendiculaire & la raiCon d’un codé à l’hypotenufe , 
trouver, &c. 

• LVL Etant donné un codé & la raiCon de l’un ou de 

l’autre à l’hypotenufe, trouver le rede. 
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LV1I. Connoiflfant dans un triangle reftanglc un cofté 
& le fcgment alterne de l’hypotcnufe , trouver le refte. 

LV11I. Connoiflfant dans un triangle rettangle la per- 
pendiculaire , & la raifon des fegmens de l’bypotenufe, 
touver chacun , &c. 

LIX. De même connoiflant un cofté , & la raifon des 
fegmens de la bafe, trouver le refte. 

LX, Une ligne droite donnée AC étant coupée en B, 
il s’agit de la couper en D, enforte que CB : DB :: DA : ’ 
^ B. 

LXI. Etant donné les trois codés d’un triangle ABC, 
trouver fur la bafe BC le point D , enforte que la ligne 
AD coupe l’angle A en deux également. 

LX1I. Infcrirc un quarré dans un triangle. 

LX1II. Infcrire un quarrè dans un demi - cercle. 

LXIV. Trouver fur la bafe d’un triangle un point, dont 
il tombe fur les deux autres coftés deux perpendiculaires, 
qui foient en raifon donnée. 

LX\£. Etant donné la différence des coftés d’un trian- 
gle re&angle, & leur moyenne proportionelle , trouver , &c. 

LXVI. Divifer un triangle en deux , &c. par une ligne 
perpendiculaire à la bafe. 

LXVII. Divifer un triangle en deux, &c. par une ligne 
parallèle à un de fes coftés. 

LXV11I. Ajouter à un triangle une partie quelconque, 
enforte que la nouvelle bafe foit parallèle à celle du trian- 
gle propofé. 

LX1X. Retrancher d’un triangle une partie quelconque, 
fous la même condition. 

LXX. Les quatres coftés d’un quadrilatère inferit dans 
un cercle étant connus, trouver les prolongations de deux 
d'entre eux , qui fe rencontrent. 
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LXXI. Connoiffant dans un demi -cercle le diamètre & 
deux cordes , trouver la troifiéme, qui achève un quadrila- 
tère inferit. 

LXXll. Changer un trapèze en trapezoïde. , 

LXXllI. Retrancher d’un trapèze une partie quelcon- 
que par une ligne parallèle à un de fes coftés. I 

1 LXX1V. Connoiffant les trois coftés d’un triangle, dé- .1 
terminer le rayon de fon cercle circonfcric. 

LXXV. Connoiflant les trois coftés d’un triangle » trou- 
ver le point d’inrerfeélion de deux perpendiculaires , qpi 
tombent de deux de fes angles fur leurs coftés oppofés. 

LXXVI. Connoiffant les quatres coftés d’un quadrilatère 
inferit au cercle, trouver les diagonales ou leurs fegmerts. 

LXXVI !• Connoiflant dans un cône tronqué les rayons 
des bafes & la hauteur, faire une formule pour trouver 
la furface convexe. 

LXXV11I. Faire la formule pour trouver la folidité d’un 
cône tronqué. 

LXX1X. La mafle d’un tétraèdre étant donnée, trou- 
ver fon cofté. . 

LXXX. Trouver la raifon , qui cft entre la hauteur 
d’un fegment de fphere quelconque , & celle d’un cône 
qui font égaux & fur la même bafe. 

LXXXL Une fphere étant coupée par un plan , qui ne 
paffe point par le ccntrfe , déterminer la raifon des deux 
iegmens. 

LXXXII. Connoiffant la furface d’un triangle , & la 
différence de l’un de fes coftés à l’hypotenule , trouver ce 
cofté. 

FIN DE LA GEOMEDT^IE. 
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TRIGONOMETRIE 

RECTILIGNE- 


PREMIERE SECTION 

Contenant tes Principes. 

CHAPITRE I. 
Définitions. 

}OUT triangle étant compofé de trois angles 
j & de trois codés, la Trigonométrie nous 
I enfeigne à trouver trois de ces parties par le 
moyen des trois autres , quf lont connues. 

II. Elle ed ou rcétiligne ou Ipheriquc. La Trigono- 
mctric re&iligne a pour objet les triangles re&ilignes » 
la Sphérique confidcre les triangles , qui fc. forment fur la 
furface d’une Sphcre par trois grands cercles delà Sphère; 
elle iert principalement à l'Aflronomie. Ainfi nous ne par- 
lerons ici que delà Trigonométrie rettiligne. 

III Dans un triangle rc&anglc ABC un de fes codés f%. ït 
étant pris pour rayon , fi on décrit du centre C , un cer- 
cle FBDGL , les codes de ce triangle font appelles Sinus , 

& nommément le rayon BC s’appelle Sinus total j l’hypo- 
tenufe AC , qu> coupe le cercle au point D , s’appelle* 
Sécante , & le codé AB, qui le touche , s’appelle Tan- 
gente. Bb i 
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IV. La perpendiculaire DE, qui tombe du point D,fur 
le rayon BC , & qui eft parallèle à la Tangente AB, s’ap- 
pelle Sinus droit, ou Amplement Sinus; & H on la prolon- 
ge de l’autre cofté du rayon, jufqu’à ce quelle rencon- 
tre le cercle en F, toute la ligne DE fera la co^dc de l’arc 
DBF, ou de l’angle DCF. Or l'angle DCB étant égal à 
l’angle FCB , & la ligne DE à la ligne EF; il s’enfuit que 
le finus droit d’un angle cft la moitié de la corde d’un 
angle double. 

V. La partie BE , qui cft retranchée du rayon par la- 
dite perpendiculaire DE, cft appellée à caufc de fa refem- 
blancc, la Flèche. Dans la Trigonométrie on l’appelle 
Sinus Vcrfe. 

VI. Le refte du rayon EC , s’appelle Sinus du complé- 
ment. Tirez pour cet effet CG perpendiculaire à BC , 
l’arc BDG fera de 90 . Faites le parallélogramme DECH , 
les coftés E C & D H feront égaux. Mais l’angle 
DCG eft le complément de l’angle DCB à 90°, & fon finus 
droit eft la ligne DH. Donc DH ou fon égale EC eft le 
finus du complément de l’angle DCB. 

VII. Si par le point G, on tire une ligne , qui touche 
le cercle , & qui rencontre la fécante enl , ccttc ligne IG 
fera la tangente du complément de l’angle DCB. 

VIII. La ligne IC fera ia fécante du complément du- 
dit angle. 

IX- Plus l’angle BCA devient grand , plus le Sinus droit, 
la Tangente & la Sécante deviennent grandes auflï. Et 
cet angle devenant droit comme BCG, le finus droit GC 
fera égal au rayon, C’cft pour ccttc raifon que le rayon 
cft appcllé Sinus Total. La Tangeante & la Sécante de- 
viennent en ce cas infinies, par ce qu’clUs font parallèles. 

X. Si l’angle eft plus que droit, c’eft-à-dire , obtus, 
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comme LCD , la perpendiculaire DE , qui tombe du point 
D , où la fécante coupe le cercle fur le diamerre LB , cft 
le finus droit dudit angle obtus. D’où il fuit que deux 
angles de fuite n’ont qu’un même ûnus droit , quoique 
l’un foit obtus , l’autre aigu. 

CHAPITRE II. 

De la Supputation des Tables de Sinus , 
& de leur difpofition. 

1 . CI l’on fuppofe 1 « Sinus Total ou Rayon d’un cercle de 
^ 1 00000. parties ou plus , on peut trouver la corde 
de 90°. qui eft l’hypotenufe d’un triangle re&angle ifofcc- 
le } fa moitié fera le Sinns de 45 0 . Enfuitc on trouve par 
le moyen de ce Sinus , & le Sinus Verfc celui de 22°. 30 '. 
De plus celui de ii\ 15'* De même que le Sinus de 
67 *- 30 '. de 78°. 4 î'. de 33 0 . 45'. fiedejâ 0 . ij'. 

IL De plus le rayon étant la cordc de 6 o°. fa moitié 
fera le Sinus de 3 o°. Ce qui donne occafion de trouver 
les Sinus de 15 0 . de 7°.3o', de 3°- 45 '- & autres. 

JII. Si après cela on connoît auflî par le moyen des 
autres figures régulières inferites dans le cercle, les Sinus de 
36°. de 54° 6 iC.Sc une feule différence , par exemple , entre 
3*. 45'. & 2*. u 7 . celui de 45'. on peut trouver tous 
les Sinus de 45' en 45'. Deforte qu’avec l’aide de la théo- 
rie fuivante on pourroit fuppleer les intervalles, ôcparcon- 
fequent calculer toute une Table de Sinus. Cette théorie 
pour calculer une table à prem. min. confifte, en ce que 
dans tout quadrilatère inlcritau cercle, la fomme des pro- 
duits des codés oppofés cft égale au produit des deux 
diagonales. Pour le prouver foit' fait dans le quadrilatère 




F/g. S. 


% }. 
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Infcrit ABCD , l’angle ABE égal à l’angle DBC. Les deux 
triangles ABE » DBC feront femblables, l’angle ABE étant 
égal à l’angle DBC , par conftruttion & l’angle B AE à l’an- 
gle BDC ayant le même arc pour bafe. De même que 
les triangles BD A. BCE, puifquc leurs angles BD A, 
BCE ont l’are AB pour baie , & que l’angle ABD cft égal 
à l’angle EBC à caufc de ABE = DBC. Donc 


& 


BD:DC:: AB : AE 
BD: A D::BC :CE 


j-parconféq.^ 


AB, DC = BD, AE 
AD, BC = BD, CE 


mais AE E C = A C 

Donc AB, DC +- AD,BC= BD, AC. 

9 

Si après ceci on conçoit qu’un arc de cercle de 45 '. ne 
différé pas fenfiblcment de la ligne droite on pourra pren- 
dre la 4 > me . partie du finus de 45'. pour le Gnus d’une mi- 
nute , à moins qu’on n’aime mieux le chercher avec plus 
de précifion. AinG le tout revient à la- figure 3 e . dans 
laquelle nommant lerayonou Gnus totalAC, AD, ou AE= 
a , un Gnus donné quelconque Dl=é, fon Gnus de com- 
plément Al — c , BD, la corde dci' =zd, AF , le Gnus 
du complément d’une minute =/. FI =y. On aura le 
quadrilatère AFDI, qui ayant les deux angles F &I droits, 
peut être infcrit dans un cercle , dont A D feroit le dia- 
mètre. Par conféquent 

AF, DI-*-FD, A1=AD, FI. 

. fb + ' c d = a j. 

Et à caufc du triangle oxygonc A F I , on aura 

/b+-7d' d'f* "t-aV — f*b 7 — zflid — i*d l 

f' +-<■ = AG = 

. .1. 


2 ( 
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Et enfin à caufe de AF .• AG;: AC: AH, 

é*f*+-é t i i —f'l* — a/M — i*à* 4*f'-*-4U—f , b t — ifhd—t'd 1 


*'f 4 *i fit ld ( d * 

ou AH — — +- , Mais .puifque 

lét léf 141 4 léf 

â'^b'+^c 1 on pourra fubftitucr à la place du premier 
<y fi*-*— fti 

,crn,c ^ ^ valeur — — - Ainfi la formule precedente , 

après avoir retranché ce qui fe détruit , fe changera en 
fi é* t ld id* 

celle-ci " t— ' = AH Après quoi 

• lé léf 4 léf m r ^ 

combinant encore dans oettenouvellc formule le 2 d . terme 
avec le 4 e . puis qu’ils ont le même dénominateur, on trou 
dans le numurateur *~d' t qui vaut juftement /*. 

Donc ces deux termes pris enfcmble vaudront 

fi 

ou - 5 c fubftituant cette valeur dans la dernière formu- 
le réduite , elle deviendra ~ — ou A H. En- 
fin on connokra facilement q^ HC = Car leurs 

quarrés qui font 

/V— 2fltd+~f*l* •+- 2 fhd+- ( 'd* 


f * ■*-dxl'-*-t 1 

=f*+-d* = é' 
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Il refulte de ceci que HC = FI. Ce qui fe connoîtroit 
indépendamment de ccci par Ici, Théorème du Chap. 4. 
fuivant. 

L’operation numérique devient très- /impie , parce que 
f vaut 99999 » 99 . Car multipliant la valeur de c par 
10000000 — i,ou prenante — i,fi on fouftrait fa valeur 
de bd, après en avoir retranché les fept derniers chiffres, 
on trouve AH, &c. Cependant on peut fc difpcnfer de 
la peine de faire cette fupputation , puifque des perfonnes 
laborieufes & habiles ont foulagé le public par leur .tra- 
vail , en nous donnant des Tables, où tout eft calculé juf- 
qu’aux minutes & même jufqu’à des fécondés. 

IV. Tous les finus étant connus, on trouve les Tan- 

gentes par la firtile régie de trois, en difant que le fînu* 
du complément CE eft au finus DE, comme le rayon 
BC eft à la tangente B A. La Tangente de 45 0 . eft égale 

au rayon. . 

V. La tangente BA étant connue , on trouve aifément 
la fécante , puifqu’elle eft l’hypoténufe du triangle ABC. 
Ou bien en cherchant la troifiéme proport, au finus du 
complément & au finus total. Cependant on n’en a point 
à faire ; car on peut réfoudre tout ce qu’il y a de trian- 
gles, fans leur aide. 

VI. On trouve ordinairement dans les Tables de finus, 

le finus droit, la Tangente* la Sécante de chaque degré 
& de chaque minute pofés de fuite , depuis o°. ju/qu’à 
90° Ceux de o°. jufqu’à 45 0 . vont en defeendant aux 
pages , qui font à main gauche , & ceux qui font de 45®. 
jufqu’à 90’. vont à rebours en montant aux pages , qui 
font à main droite. Ainfi quelque part qu’on ouvre le 
livre on trouve vis-à-vis de chaque finus , tangente & 
fécante fon finus de complément , tangente de complé- 
ment, & fécante de complément. CHÂP- 


« 
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CHAPITRE III, 

• Des Logarithmes. 

!• ("VJ évite le travail ennuyant des multiplications & 

^ des divifions, qui.font à faire dans la Trigonomé- 
trie , en fc fervant des Logarithmes ; qui font des nom- 
bres, lefquels étant additionnés ou fouftraits les uns des 
autres , nous montrent ceux qu'on .auroit dû chercher par 
la multiplication ou par la divifion. 

1 1. Voici le fondement de ces Logarithmes. Pofcz 
deux Rangs ou Colonnes de chiffres l’un joignant l’autre, 
dont le premier foit en Progreflion Géométrique, & le 
fécond en Progreflion Arithmétique. Cela fait , les 
nombres de ce dernier rang font Logarithmes de ceux 
du premier , & la progreflion arithmétique commençant 
par o, on y trouve le fufdit avantage. Par exemple : 

Arith. ou Logarit. 

O 
3 
6 
9 
I 2 

I S 

1 8 

2 I 
2 4 

2 7 

3 o 

Ce 


Digitized by Google 


Progr. Geom. Progr. 


1 

2 
5 

i o 


1 

2 
4 
8 
6 
2 
4 
8 
6 
2 
4 


0 
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4 
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8 
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Suppofc donc » que je dois multiplier deux nombres 
de la colonne des nombres de la Progrcffion Géométri- 
que, par exemple , 8- & 64- je prends les Logarithmes, 
qui leut font à côté dans la colonne fuivarye , ffavoir 3, 
& 6 - que j’additonne enfcmble , & la fomme ou leur to- 
tal 9. cft le Logarithme du nombre J12. qui eft le pro- 
duit des deux nombres propofés. Les Logarithmes de 
la fécondé colonne feront tous le même effet. Car 9 ♦ & 
18. font 2 7. qui cft le Logarithme du même produit ji2. 

III. Après cette invention on a entrepris le travail de 
trouver les Logarithmes pour tous les nombres naturels , 
c’eft- à- dire, pour 1.2 3. & ainfi de fuite , depuis l’unité 
jufqu’à tooooo. enforre quofuppofant le Logarithme de 
funité o. celui de 10- foie de 1.0 00 00 oo- celui de zoo. 
a.OQOoooo. celui de 1000. 3 ocooooo. celui de 10000. 
4.oaooooo. & ainfi <des autres. Entre ces Logarithmes 
on m a cherché d’antres , qui font en proportion Arithmé- 
tique , comme les nombres naturels font en proportion 
Géométrique. Ainfi on peut à l’aide de la Table de ces 
Logarithmes, trouver .par l’addition ou parla fouftraftion, 
ce qu’il faloit chercher auparavant par la multiplication* 
ou par la divifion des nombres naturels. De pluson s’eft 
aufli addrefféau Canon, c’cft -à -dire, aux Tables des Si- 
nus & des Tangentes ; & on a calculé pour tous les nom- 
bres, qui s’y trouvent, confidcrés comme pofés en pro- 
portion Géométrique, les Logarithmes qui leur convien- 
nent j & c’eft ce qui foûlage aujourd’hui le calcul des 
Triangles, & lui donne une facilité admirable. ® 

IV. Le premier chiffre de chaque Logarithme eft com- 
munément leparé du refte par un point. Onappellc ce chiffre 
la Chara&criftiquc du Logarithme , quifa'tToir de com- 
bien de degrés cft compofc le nombre naturel , qui lui 
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appartient» Ainfi la Caraéteriftiquc étant o. le nombre 
naturel n’cft que d'un degré ; fi clic de i. le nobre na- 
turel fera de deux degrés ; fi elle cft de z. le nombre 
naturel contient 3. degrés, Donc fi laCaraétcriftique 
d’un Logarithme eft moins qu»3. on trouve aifément Ton 
nombre naturel, non feulement en entiers, mais encore 
en parties dixiémes, centièmes ou millièmes, allez exacte- 
ment dans la Table. 

V. Mais fi la CaraCtcriftique du Logarithme propofé 
étoit plus que 3. on cherche les Logarithmes les plus ap- 
prochans du propofé fans faire attention à la CaraéteriftL 
que, dans les Logarithmes de la Table, qui commence 
par 3* ce qui montre d’abord les 4. premiers figures du 
nombre que l’oncherche. Enfuit on prend la différence des 
deux Logarithmes de la Table, qui fait le premier terme 
d’une régie de Trois, le fécond eft la différence du moindre 
Logarithme de la Table & du Logarithme propofé, 6 c le 
troiliéme terme eft l’unité avec tant de zéros , que la Ca- 
raCteriftiquc & plus forte que 3 Le quotient s’écrit après 
les quatres figures trouvées par la Table , 5 c le tout fera 
le nombre naturel cherché. 

VI. On na qu’à, fc fervir de cette méthode par inver- 
fion pour trouver le Logarithme d’un nombre naturel don- 
né , qui eft plus fort que ceux de la Table. Où il faut 
pourtant remarquer, que fi ce nombre paffoit celui da 
10000000. cette méthode ne feroit plus affez jufte 6 c 
précifc. 

Vil. Pour chercher un Logarithme d’un nombre na- 
turel, auquel il cft joint une fraction, il faut réduite le 
tout en une fraétion impropre ÿ 3 c fi du Logarithme du 
numérateur de cette fraction impropre , on ôte le Logari- 
thme du dénominateur, le refie donne lcLogarithme cherché. 

Ce 2 
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VIII. Mais fi la fra&ion cft propre , on ôte le Loga- 
rithme du numérateur de celui du dénominateur, &on 
met le refte fous le ligne — pour marquer qu’il eft dé- 
feélif. Un tel Logarithme^fc traite à contrcfcns des au- 
tres, c’eft-à -dire, on le» 7 ouftrait là où on le devroit ad- 
ditionner, & on l’additionne là où on le devroit fouft- 
rairc. La raifon en cil évidente par la nature de la frac* 
tion. 

IX. On fc fert encore très-avantageufement des Loga- 
rithme pour s’épargner la peine de faire l’cxtraûion des ra- 
cines. Car ayant le Logarithme d’un nombre donc on 
veut extraire la racine quarrée, on n’a qu’à prendre la 
moitié dudit Logarithme & ce fera le Logarithme delà 
racine cherchée. Quant à la racine cube, on n'a qu’à 
prendre le tiers du Logarithme du cube propofé, & on 
aura d’abord lé Logarithme de fa racine cube. Il n’eft pas 
difficile de voir la raifon de cette operation, par ce qui 
eft dit ci - deflus de la nature des Logarithmes. 

X. Voici quelques exemples notable? , touchant l’ufagc 
des logarithmes. Le logarithme de la raifon du dia- 
mètre à la circonférence étant o. 497149p. fi on ajoute ce 
logarithme au logarithme d’un diamstre donné, on aura 
le logarithme de la circonférence , & au contraire. De 
même le logarithme de la raifon de la furfacc du cercle à 
fon quarré circonfcrit étant o. 1049101. fi on ajoute ce lo- 

• garithme au logarithme d’une furfacc de cercle donnée, 
on aura le logarithme du quarré du diamètre. Et ôtant 
ce même logarithme du logarithme doublé d’un diamè- 
tre donné , on aura le logarithme de la furface du cer- 
cle, Enfin puifque félon les termes ordinaires 
1 1:14:: furf, : d 1 • 

& 7* : 21* 1: d ' ; ( * 
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fi au logarithme de la furface d’un cercle on ajoute 
le logarithme 1.0991099. la moitié de cette fomme fera 
le logarithme de la circonférence. Donc ôtant ce même 
logarithme du double du logarithme de la circonférence, 
on aura celui de la furface. 

Us els ils ^ ^ eü gÜ ifè Us $ ^ èll ^ 

• CHAPITRE IV. 

Contenant la Théorie de la réfolution des 

Triangles. 

THEOREME I. 

D ^7(S tout triangle ABC les côte's J ont entre eux en fy. 4 , 
raifon des Sinus de leurs angies oppofés. 

Pre'p. Décrivez à l’entour du triangle donné ABC, un 
cercle. Partagez chacun des côtés du triangle , comme 
AB, AC en deux également par les perpendiculaires GD, 

DH , qui partent du centre D, Tirez les rayon AD , BD, 

CD. 

Dem t L’angle ABC à la circonférence cft moitié de 
l’angle ADC du centre ; mais cet angle du centre cft di- 
vifé en deux également par la droite DH. Donc l'angle 
ADH cft égal à l’angle ABC. Mais le Sinus de l’angle 
ADH eft la ligne AF. De même l’angle. ACB cft égal 
à l’angle ADG, & fon finus eft ligne AE. Or AF cft la 
moitié de AC » & AE eft la moitié de AB. Donc je puis 
inférer, que AC eft à AB, comme AF cft à AE. 

THEOREME II. 

Dans tout triangle ABC , la fomme des deux côtés AB, AC Fig. y. 


/ 
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tfi a leur différence , comme la Tangente de U moitié de U 
fomme des angles , qui font oppofés à ces mêmes cotés , tfi à 
la Tangente de la moitié de la différence de ces mêmes an - 
gles. 

Prép. Décrivez du point A comme centre, & du rayon 
AC, qui eft le plus long côté, le cercle CDE. Prolongez 
AB de part & d'autre jufqu’à ce quelle rencontre le cer- 
cle aux points D & E. Tirez les droites DC, EC, & 
faites EF parallèle à DC- Tirez aufli des centres C & E 
les arcs de cercle CG , EH. 

Dém. Dans le triangle AEC les angles AEC, ACE font 
égaux* Donc l’angle AEC eft la moitié des deux angles 
B & ACB , & l’angle BCE eft la moitié de leur différence} 
parce que de deux grandeurs la moitié de la fomme avec 
la moitié de leur différence eft égale à la plus grande , 
comme ici l’angle E avec l’angle BCE eft égal à l’angle B. 
La ligne DC eft la Tangente de l’angle AEC,& FE eft 
la Tangente de l’angle FCE. Mais les deux triangles DBC, 
FBE font fcmblables } car leurs angles oppofés au fommet 
en B font égaux , & les angles D , & BEF le font an/fi à 
caufc des parallèles DC, FE. Donc DB , qui eft la fom- 
me des deux côtés , eft à BE, qui eft leur différence , com- 
me DC , qui eft la Tangente de la moitié des deux 
angles B & C eft à F E , qui eft la tangente de la moitié 
de leur différence* 

THEOREME II f. 

Dans le triangle kABC le plus petit côté AB étant pris 
pour rayon , fi du point kA comme centre , on décrit un cer- 
cle , la bafe BC eft à la fomme des deux côtés AB, AC comme 
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U différence de et s mêmes cités tfl au fegment de la bafe , 
qui e/l htrs du cercle. 

Dem. Puifque les deux lignes FC , BC , partant du point 
C , qui cft hors du cercle , le coupent , le redtangle fous 
FC , qui eû la fomme des deux côtés , & fous EC , qui 
eft leur différence , fera égal au reftanglc compris fous 
toute la bafe BC, & fa partie extérieure DC. Par con- 
séquent BC î FC = EC : DC. 

Cor. Ce fegment étant connu , on partage le refte de 
a bafe BD en deux également en G, & on aura les deux 
riangles re&anglcs ABG, AGC.dans lefquels on pour* 
a trouver les angles Suivant le premier Théorème. 

Nota ; Dans le cas des trois côtés donnés , l’operation 
logarithmique pour trouver les angles, fc peut abre- 
;er confiderablement par le moyen du Problème fuivant, 

|ui peut tenir ici lieu d’un Lcmnie. 

PROBLEME. 

Déterminer le rayon du cercle à inferire dans un trian. fy, 7 , 
le , dont les trjois cités font donnés. 

Sol. La conftru&ion étant faite félon Gcom. II. 18. on . 

AB 1 *- AC — BC 

ff ait que AE = que E B 

» 2 

AB+-BC — AC 

= . AinG prolongeant AB en F, cn- 

2 

>rtc que BF = CH , & élevant au point F la perpendi- 
alaire FG, qui rencontre la ligne A D , prolongée en G. Si 
n nomme AE = 4, EB =b, CH ou BF =c , DE=x, 
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nous aurons à caufe des triangles femblables AED , AFG 
AE: ED :: AF: FG 

bx+~cx 

a : x=a + ~b + ~c : x h 

A 

Après quoi faifant BL = CH , fi au point L on élevé 
la perpendiculaire LG, on aura les deux triangles fcmbla- 
blcs 1HD, ILG. Mais la ligne Al divifant l’angle A en 
deux également , on aura par Geom. lll. 1 5 . 

AC +- AB : AB:: BC : B I 

a b+~ b 1 +- a b J, ~ b c 

lA*-b+~C\A*- b—b+-c\ 

2 A-*-b*-c. 

Ab — A c 

& BH — BI = HI = 

2A+-b+- C 

ab — ac +■ b % — C % 

& enfin Ll= BI — B L — . -ce qui donnera 

\A*-b J> -c 

Hl: IL ::HDî LG 

a!>x — aix+-b , x — c 1 x bx+-tx 

ab — ar.ab — ac^-b 1 — c ! =x : =x+- 

ab — ac a 

Donc la ligne LG=GF. Ainfi les deux triangles égaux 
LGB, FGB auront la même hypotenufe BG, la ligne AG 
ne pouvant être rencontrée vers G par deux ligues droi- 
tes égales , qui partent l’une de l’autre du point B. Et 
puifquc les deux trapèzes GLBF, BEDH ont les angles en 
L F. E. H. droits , LG = GF , & EB = BH , & que les 
angles EBH , LBF pris enfcmblc font égaux à deux droits, 
41 s’eu fuit qu’ils font femblables, de même que leurs moi- 
tiés. 
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lés, c’cft-à-dire, le triangle GFB , & le triangle B ED. 
Donc GF : F B :: B E : ED. 

a x b x ex 

: t = b : x par conféquent. 

4 


4 X* = 4 b t 


Abc 


4 -t— b 4— ( 


Ainfi le quarré du tayon d’un cercle, inferit dans un 
riangle , eft égal au produit des trois demi - différences 
le chaque côté aux deux autres, divifé par la Comme de 
es mêmes demi • différences. 

Scol. On peut tirer de là deux méthodes différentes pour 
rouver les angles d’un tel triangle. Comme on voit 
ans les Corollaires fuivans. 
l.Cor. BE : ED :î ST: Tang. DBE moitié de l’angle 

:ba. / 


S- b 



4 b c 
-t -b-*- t 


ST: T. 


4 b ( a 

Efonc t*: ::sr : r* 


b '.Air. ST: T .OU 4 +-i-*-f, b:ST,ST::A,cT 


iais ST : 4+-b+-t eft en fait de Logarithmes, le com- 
lcment arithmétique de la Comme de trois demi - diflé- 
ences ou de la moitié de la Comme des trois côtés 5 6c 
T : b, eft le complément arithmétique de b. Ainfi ajoû- 
înt en une même Comme le complément arithmétique 
c la Comme des trois dcmi-dmérences , ou de la moi- 
c de la Comme des trois côtés , le complément arithmé* 

Dd 
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tique de b & les logarithmes de à & de r , on aura un lo- 
garithme, dont la moitié fera celui delà Tangente de la 
moitié de l’angle cherché CBA, c’cft-à-dire, on ajoute' 
en une meme lomme le complément arithmétique de la 
moitié des trois côtés, le complément arithmétique delà 
demi - différence du côté oppofé à l’angle cherché , & 
les logarithmes des demi •différences des côtés, qui com- 
prennent l’angle cherché, pour avoir le double du lo- 
garithme de la Tangente de la moitié de l’angle cherché. 


1 I. Cor. Puifquc DB=EB + “DE, nous aurons 

** +- a bt ~ é ë^ bi+ ~ l,tt ^ db l = DR & à C aufe de 
d+-b +- t 4 -*~ù +- i 

DB : DE :: ST \ sDBE, on pourra dire 

DB :S T* DE: sDBE. 

4-b' i+-db l'.SV = dbt : sDBE. 

m 3 

OU 4 b -*~\b 1 ^~bt ■+- ai : ST 1 — il : sDBE. 

S 

ou enfin <* 4 ~ b, b *♦“ t : ST, ST — * ,( : sDBE. 

Mais S T : â+^b eft en fait de logarit hmes le complé- 
ment arithmétique du côté AB; & ST: b ■*- i eft le com- 
plément arithmétique du côté CB. Ainfi ajoutant en une 
même fomme les cornplémcns arithmétiques des côtés AB , % 

CB, & les logarithmes des demi -différences a&cc, on 
aura un logarithme , dont la moitié fera celui du finus 
de la moitié de l’angle perché CBA. C’cft-à-dire, on 
ajoute en une même fomme les complémens arithmétiques 
des côtés , qui comprennent l’angle cherché , 6c les loga- 
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rithmcs des demi -différences de ces memes cotés, pour 
“avoir le double du logarithme du finus de la moitié de 
l’angle cherché 

lll. Cor. La formule pour trouver la furface de ce trian- 
gle cft V Abc XÂ+-b+-c Dont l’operation devient très- 
an fée par les logarithmes. 

SECONDE SECTION 

Contenant la Pratique. 

A VER. TISSEMENT. 

1. DO u R réfoudre les triangles parle moyen des Tables, 
dont nous avons vû la conftru&ion dans la première 
Se&ion , on fçait déjà par la Géométrie, que pour dé- 
terminer toutes les parties d’un triangle, il en faut con- 
noître trois, & nommément ou les trois côtés, ou deux 
côtés & un angle, ou un côté & deux angles. Puifquc 
dans les triangles reélilignes les trois angles feuls ne dé- 
cident rien pour la longueur des lignes , témoins les tri- 
angles femblables. 

II. Ainfi pour faire la réfolution d’un triangle refti- % S 
ligne & rc&anglc tel que celui ABC, dont on connoît trois 
parties • on peut concevoir une ligne DE parallèle à BC, 
qui forme le petit triangle ADE, dans lequel prenant 
un côté pour le rayon d’un cercle ou pour le finus total , 
les deux autres Ce trouvent tout calculés dans la Table. 

Car fuppofant , par exemple, AE finus total, DE fera la 
tangente de l’angle A, & AD fa lecantc. Au lieu qu’en 
fuppofant DE finus total , AE feroit la tangente de l’an- 

Dd a-' . 
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glc D , ou de fon égal C, & AD la fécantc. Enfin pre- 
Tig. $. nanr AD pour le finus total , DE fera le finus droit de 
l’angle A, & AE celui de l’angle D ou de fon égal C. 

III. Cette fuppofition doit être réglée fur les parties 
données, ou à chercher dans le triangle propofé , enfortc 
quelle foir capable de nous fournir une analogie, dont le 
dernier terme nousfaflcconnoîtrc la partie que l’on cherche. 

IV. Outre cela il faut encore remarquer, que quand 
on veut faire les operations par le moyen des logarithmes, 
& qu'il arrive que l’hypotenufe entre dans la queftion , il 
cft bon de prendre AD pour le finus total. Puifque fans 
cela elle deviendroit néccflairement lécante , ce qui don- 
ncroit de l’embaras au calcul , n’y ayant pas de logari- 
thmes de fccantcs dans la Table. 


rig, 8. 
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CHAPITRE I. 

Des Triangles Reétangles. 

I. PROBLEME. 

T ES deux côtés à f entour de l'angle droit étant donnés , 
'“— J trouver les angles aigus. 

Le côté AB 

cft au côté BC » 

comme le rayon ou finus total 

cft à la tangente de l’angle A. 

IJ. PROBLEME. 

L'hypotenufe & l'un des côtés étant donnés , trouver les 
angles aigus. 

L’hyporénufe AC 
eft au côté donné BC, 
comme le finus total 

cft au finus de l’angle A, oppofêau côté donné. 
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III. PROBLEME. 

Les angles & un côté étant donnés* trouver l'autre 
côté. 

Le finus total ou rayon ^ IQ> 

• cft à la tangente de langle A , 
comme le côté donné AB, 
cft au côté cherché BC. 

IV. PROBLEME. 

L'hypotenuf+dr les angles étant donnés, trouver celui que 
/’ on voudra des deux autres côtés. 

Le finus total ou rayon 

eft au finus de l’angle A , Ti£. »• 

comme l’hypotenufe AB , 
eft au côté cherché BC. 

V. PROBLEME. 

L'hjpotenufe dr l’un des côtés étant donnés, trouver feu- 
tre côté. 

Cherchez premièrement les angles aigus par le a- Pro- 
blème . & enfuite le côté cherché par le 3 - ou le 4. 
Problème. 

On peut auflî réfoudre ce Problème par 47. I, 

Voici encore une méthode fort aifée par le moyen des 
logarifmes : Ajoutez l’hypoténufe & le côté donné en 
une même fomme , prenez le logarithme de cette fom- 
me, & ajoutez* y le logarithme de la différence des deux 
dits côtés ; la moitié de cette fomme fera le logarithme 
du côté cherché. 

La raifon de ceci cft affez évidente. Car fuppofant 
l’hypotenufe = a , le côté donné = b , & le côté cherché 
= x , on aura x* = a 1 — b\ Mais a 1 — b z cft le pro- 
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duit de 4 +■ b pa — b . Donc, &c. On peut démontrer 
la meme chofc par la 36. 1 1 1. 

VI. PROBLEME. 

Les angles & un côté étant donnés , trouver l'hypotenuje. 

F/g. 11. Le finus total 

eft à la fécante de l’angle A, adjacent au côté donné 

comme le côté donné AB , 

eft à l’hypotenufc AC. , 

On trouve le logarithme de la fécantt^d un angle , fi 
du logarithme doublé du finus total on ôte le logarithme 
du finus du complément. Car toute fécante eft troifiéme 
proportionclle au finus du complément & au finus total. 

Autrement fans fécante s. 

Fig. ij. Le finus de l’angle B , oppofé au côté donné 
eft au finus total , 
comme le côté donné AC, 
eft à l’hypotenufc AB. 

VII. PROBLEME. 

Les deux côtés à l'entour de t angle droit 'étant donnés , 
trouver l'hypotenu/i. 

Cherchez premièrement les angles par le I. Probl. 
& cnfuitc l’hypotenule par le precedent VI. Problème. 
On trouve aufli l’hypotenufe par 47. I. 

CHAPITRE II. 

Des Triangles Obliques. 

I. PROBLEME. 

Deux côtés & un angle oppofé à l’un de ces côtés étant 
donnés , trouver C angle oppofé à l'autre de ces côtés. Pour - 
vu qu on [cache d ailleurs s'il tjl obtus ou aigu. 
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fit ligne. 

Le côté AB oppoté à l’angle donne 
cft au finus de l’angle donné C , 
comme le côté donné AC 
cft au finus de Ton angle oppofé B, 

II. PRORLEME. 

Beux côtés & L'angle compris étant donnes, trouver les 
autres angles. 

La fomme des deux côtés 

eft à leur différence , • . 

comme la tangente de la moitié de la fomme des 2 . angles ' 
inconnus 

cft à la tangente de la moitié de leur différence. 

Or la fomme des deux angles inconnus étant le com» 
plcmcnt de l’angle donné à x8o°. Si à la moitié de 
cette fomme on ajoute la moitié de la différence trouvée, 
on aura le plus grand angle ; & fi on l’en fouftrait , on aura 
le plus petit angle des deux quel’on avoit cherché. 

III. PROBLEME. 

Les trois coftés étant donnes , trouver chaque angle. 

Le plus grand côté étant pris pour bafei fi on y fait 
tomber du point B la perpendiculaire BE , le triangle 
propofé fera partagé en deux triangles rectangles. Après 
quoi on peut inférer, que 
la bafe 

cft à la fomme des deux autres côtés : 

comme la différence de ces mêmes côtés Fig. 1 6. 

eft à la différence des fegmens de la bafe. 

Cette différence étant ôtée de la bafe , la perpendicu- 
laire , qui tombe du point B partagera le refte en deux 
également. Ainfi on connoîtra dans chacun des deux 
triangles reétanglcs , l’hypoténufe & un côté , moyennant 
quoi on trouvera les angles par la 4 e . Proposition du 
Chapitre précèdent. 
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Ou bien fouftrayez de la moitié de la fomme des trois 
côtés chacun des côtés, qui font à l’entour de l'angle cher- 
ché ; ajoutez aux logarithmes de ces différences , les cora- 
plémens arithmétiques de ces mêmes côtés , la moitié de 
cette fomme fera le logarithme du finus de la moitié de 
l’angle cherché. 

IV. PROBLEME 

Etant donné Les angles & un co/lé, trouver chacun des 
autres coflés. 

Le finus de l’angle oppofé au côté donné 
eft au côté donné : 

comme le finus de l’angle oppofé au côté cherché 
cil au côté cherché. 

V. PROBLEME. 

Etant donné deux coflés & l'angle compris , trouver le 
troiftéme coflé 

Cherchez premièrement les angles par le 2 e . Problème, 
F 17< & enfuite le côté par le 4 e . 

’ Ou bien le finus total’ 
eft au côté AC , 

comme le finus du complément de l’angle A 
eft à AD. 

Après quoi on connoîtra DB & 

On aura DB* AC* — AD’ =BC*. La même cho- 
fc pour l’ambligone. 

Voici encore deux Problèmes , qui donnent quelque 
F - lg abrégé dans les operations. 

Connoiflant la hauteur perpendiculaire AB, qui eft éle- 
vée au dcflTus de l’horifon avec les angles AD B, BDC , 
trouver la diftance horizontale CD, 

Réfol. 
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Rcjot. Prenant CD pour le finus total, AC fera la Tan- 
gente de tout l’angle ADC , & BC la tangente de l’an- 
gle BDC. Donc AB fera la différence de ces mêmes tan- 
gentes. Par conféquent on pourra dire , que 

la différence des tangentes des angles ADC & BDC 
eft au Gnus total : 

Comme la hauteur AB 
eft à la bafe CD. 

On peut trouver de même la hauteur BC , en di- 
fant , que 

la différence des tangentes des angles ADC de BDC 
eft à la tangente de l’angle BDC. 

comme AB ' 

eft à BC. 

On voit qu’à ces deux operations les Logarithmes ne 
peuvent point avoir de part. Ainfi pour operer avec les 
logarithmes , on pourra avoir recours à la méthode du 
Problème fuivant. \ 

Connoijfant dans le triangle ABC le cofté AB & les angles, Bj. 19. 
trouver la perpendiculaire CD. 

On dira i°. /C : s B : : A B : A C. 

2® st : s A : : A C î C D. 

Mais compofant ces deux analogies on aura AC dans 
le troifiéme & dans le quatrième terme ; par conféquent 
on pourra l’omettre , & on aura 

//, s C ; s A, j B : : A B : CD. 

Ainfi on voit que pour faire l’operation par les logari- 
thmes , on ajoute en une même femme le logarithme 
du côté donné AB, & ceux des finus des angles adjacents 
A & B , & que de cette fournie on en fouftrait le loga- 

Ec 
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xithme du finus de l’angle C , dont on augmente la châ- 
iaücriftiquc d’uns dixaine à caule du finus total» 

Il cft aifé de trouver de cette même maniéré les feg- 
mens de la baie. 


FIN DE LA TRIGONOMETRIE. 
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MECHANIQUE. 


DEFINITIONS. 


, i- 

ES Corps que l’on confidere dans cette partie 
des Mathématiques , eu égard à leur mouve- 
ment & aux effets de leur pefantcur, font ou 
folides ou fluides. 

I I. Les corps folides ou fermes font ceux dont les par- 
ties font tellement liées cnfemble, quelles ne fçauroient 
changer de fituation entre elles. 

III. La Mechaniquc confidere le mouvement des corps 
fermes ou lolides. La Statique ne confidere proprement 
que les effets de leur pefanteur. On ne les donne point 
féparement. At contraire ou les traite fous le nom com- 
mun de mechanique , d’autant qu’iinc puiffance fe fert or- 
dinairement d’une machine pour vaincre la réfiftence d’un 
corps & pour le mette en mouvement. 

IV. Les corps fluides font l'objet de l’hygronomic, 
qui eft la fécondé partie de ce traité. 
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PREMIERE PARTIE. 

SECTION PREMIERE- 

CHAPITRE PREMIER. 

Du Mouvement uniforme & accéléré. 

I. 

TTN corps cft dit être en repos , lorfqu’il ne quitte point 
^ fa place , ou qu’il garde toujours la même fituation 
par rapport à d’autres corps } & il cft dit en mouvement, 
lorfqu’il change de place ou de fituation par rapport à d'au- 
tres. 

II. Dans tout corps on confidere la pefantcur, qui eft 
l'effort avec lequel il tend vers le centre de le terre , l’ef- 
fet qu’il fait par rapport à cet effort fur tel autre corps , 
qui fe trouve fous lui , s’appelle Prefïïon ; la Maffe eft 
la matière dont un corps cft compofe , & qui fe meut 
& pcfc avec lut Le Volume d’un corps eft fon extenfion 
en longueur , largeur & profondeur. 

I I I. Dans le mouvement des corps on confidere la 
ligne de direction , qui cft une ligne droite , qui déter- 
mine de quel côté un corps fe meut,& de laquelle il ne 
s’écarte point étant meti une fois, à moins que quelque 
autre caufenelui fafTe changer fon état; on y confidere aufl 
fi le tems & l’cfpace. On fe fert du rapport de ces deux 
chofes pour déterminer & comparer la viteffe des corps , 
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qui font en mouvement. Ainfi un corps A faifant 80 *♦ tfjj, 1. 
de chemin en deux fécondes , & un autre B faifant 90*. 
en trois fecçndes , je dis que la vitdfc du premier cft* 
80:2, c’cft-à-dire, 40 : & la vitclTc du fécond 90: 3. 

Ss 30 > donc la viteffe du premier cft à la viteffe du fé- 
cond :.-40 à 30 S. comme 4 13, on peut exprimer cela 
par cette formule generale e : / = #. 

La force d’un corps eft le produit de la virelfe mulri- 
tiplice par la maffe, Ainfi w, *: t ~f\ on la nomme 
aufli la quantité de mouvement. On peut inférer de ce 
que defliis quel raport il y a entre deux corps mûs d’un 
mouvement uniforme (impie , eu égard à leurs maffes , 
au tems, à lavirclTe, aux efpaces , & à leurs forces. 

IV. Le mouvement uniforme d’un corps cft ou (im- 

pie & égal } lorfqu’on fuppofe qu’un corps parcourt des 
efpaces égaux en de tems égaux; ou bien il cft uniformé- 
ment acce'lcré ou retardé , lorfque dans des tems égaux 
il parcourt des efpaces, qui different félon une certaine 
proportion. * * 

V. On trouve par expérience , que les corps.pcfants, 
qui tombent , vont d’un mouvement accéléré 5 de forte n -g t 
que fi ùn tel corps acquiert un degré de viteffe dans un 
inftant , il en acquiert deux en deux inftans, 3 : en 3, & 
ainfi de fuite. On exprime cet accroiffcment de viteffe par . 
un triangle tel que ABC , dans lequel la ligne AB repré- F ^’ 
fente les inftans du tems, qu’un Corps pefant employé à 
tomber, par exemple les 4. AD. DF, FI. IB. & tirant par 
les points D,F, 1 , des lignes parallèles à la bafe, ces lignes 
parallèles marqueront les viteffes; par conféquent les fur- 
faces des triangles 8 c des parallélogrammes marqueront l’ef- 
pace parcouru auboutdc chaque inftant. Car fuppofé qu’au 
bout du premier inftant la viteffe acquife foit DE , ôc l’ef- 
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pace parcouru ADE. Dans le fccond inftant la viteffe 
DE aquife au premier, parcourerale parallélogramme DH, 
“tandis que le corps parcourera encore l’efpacp DGF, pour 
acquérir dans ce fécond inftant la nouvellevitcffc FG.donc 
dans le troifiéme tems les deux viteffes FG, GH parcour- 
reront l'efpacc FK , tandis que la troifiéme aquife fera IL, 
& ainfi des autres? où il cft évident, que l’efpacc du pre- 
mier inftant étant i , celui du fccond fera 3 , celui du 3mc.. 
fera 5 , du 4me. 7, Si c. Ainfi les efpaces parcourus dans 
chaque inftant croiffcnt en raifon de la progrdüon des nom- 
bres impaires, &'les efpaces parcourus en certain nombre 

• de tems , font entre eux en raifon doublée de ces” memes 

tems ou de leurs viteffes. 

F ig. 4> VI. Si un corps cft pouffe en haut , les viteffes, & par 
conféqucnt les efpaces & les tems iont dans la même tai- 
fon, mais d’un fens contraire- Cependant il eft à remar- 
quer, que cette théorie fuppofe, que le milieu, dans le- 
quel le mouvement fe fait ne réfifte point ; de plus les 
expériences jie le peuvent faire que dans une intervalle 
affez rqédiocre de quelques 100. pieds. On remarque 
néanmoins qu’un coi ps pelant, contre lequel la réliftance 
de 4’air ne peut point faire un effet bien fenfiblc , fait 
15. pi. i- po. dans la première fécondé de tems de fa chute. 

VU. On peut conclure de ce qui eft dit ci-deffus , 
qu’un corps qui tombe, parcourt la moitié de l’efpacc, 
qu’il pouroit parcourir d’un mouvement égal dans le mê- 
me tems avec la viteffe acquifc au bout de fa chute? & 
que de même un corps , qui fc meut d’un mouvement 
retardé parcourt la moitiédu chemin, qu’il pourroit par- 
courir dans le même tems d’un mouvement uniforme, 
égal, avec la viteffe dont il cft pouffé? on pourra refou- 
dre par- là en combien de tems un corps pourra parcou- 
rir un 
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rir un cfpacc donné d’un mouvement accéléré ou retar- 
dé 1 & au contraire. 

CH-A PITRE SECOND- 

Du Centre de Gravité. 

I, T E Centre de Gravité eft celui par lequel un corps 
peut être divifé en deux parties , qui pefent égale- 
ment. Si un corps eft régulier & homogène , Ton centre 
de gravité fera le meme avec le centre de fa grandeur , 
il eft de même des furfaces. Un corps eft dit homogè- 
ne , lorfquc les volumes égaux de fa matière pefent éga- 
lement; lorfquc ces volumes égaux ne pefent point égale- 
ment , le corps s’appelle hcterogenc. 

II. Le centre de gravité étant arrêté, tout le corps eft 
en repos. Le changement de la figure ne change point 
la pefanteur de la même mafle ; ainfi une boule de plomb 
pourra être changée en un cilindre de même mafle & de 
même poids* 

III. Si les centres de gravité de deux corps A, B , font B i- 
joint par une ligne droite inflexible AB, leur centre 
commun de gravité C , dans lequel ils fc contrcpcfcnt , 

fc trouve dans un point tel que les diftances AC, Bt 
font réciproques aux poids de deux corps A, B. Car fi 
on prolonge la ligne AB de part & d’autre en E & en F , 
cnfortc que AE foit égale à BC & BF égale à AC , & que 
l’on fuppofe , que B , qui eft par exemple , de 6 1. & A 
de 1 1. fc changent l’un «5c l’autre en un cilindre d'égale 
groffeur , qui foit de la longueur de la ligne EF, il eft évi- 
dent que la partie DF fera égale au corps B , & la par- 
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ID égale au corps A. Or le centre de gravité de DF eft 
en B ( 8c celui de ED en A. Mais le centre do tout le 
cilindre D F eft en C. Donc CB : AC = A: B. Ainfi 
connoiffant les poids A &B &Icur diftanceAB , on trou- 
vera le point C. Comptnendo A +" B. B = AB J AC. de 
même un poids B étant donné avec AB & BC , on trou- 
vera le poids A, 8cc. 

IV. Si ces deux poids A 8c B font fufpendus à un 
point quelconque de la ligne AB comme G. Les mo- 
ments de leurs pefantcurs feront entr’eux en raifoncompo- 
fée de celle de leurs mafles 8c de leurs diftanccs du point 
G. Ainfi on trouve le moment dont l’un pcfe plus fort 
que l’autre, en prenant la ditfercncc des produits de cha- 
que poids multiplié par fa diftance du point de fufpen- 
fion G. Et fi ces momens font égaux de paît 8c 
d’autre , il y aura équilibre. 

Erg. V* Si trois poids differens A , B , C font dans une fi- 

tuation horizonthale , 8c difpofcs de manière quelconque 
fur les deux lignes droites AB , BC, le centre commun 
de A 8c de B étant au point D , 8c celui de B 8c de C au 
point E. Si on tire les deux lignes AE , DC,leurpointd’in- 
terfeûion F fera le centre commun des trois corps ; 
ce que l’on conçoit aifément , fi on eonfidere la figure 
ppféc fur l’une 8c l’autre de ces deux lignes comme fur 
un trenchanr. Ce qui nous donnera 
AF : FE = B +- C : A. 

8c DF : FC = C : A B. 

VI. Si ces corps font fufpendus à une ligne droite , 
*’ 7 * leur centre commun de gravitéfe trouve de même Soient 
par exemple, les quatre poids A, B,C , D, fufpendus à 
une ligne droite inflexible 8c fuppofée fans pefanteur AD, 
on déterminera leurcentrc commun de gravitepar la quan- 
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tité des moments, qui doivent être égaux de part & d'au- 
tre. Ainfi fuppofanr.ee centre en E, & nommant tou- 
te la ligne AD =*> ED — b , CD = f, ED — x. Nous 
aurons AE = a — x,BE =b — x,CE = 4— -x. Par 
conléquent 

A a — Ax •*“ Bé — Bx Ce — Cx ~ Dx 

ou Aa +- Bb +- Cr= Ax Bx Cx ■*- Dx. 

A4 •*" Bb +" Qc 

— =zx 

A 4- B -*-C 4 ~D 

Où il eft à remarquer que quand même on auroit mal 
fuppofé, que ce centre E tombe entre C& D, au lieu 
qu’il devroit tomber entre B & C , cela ne fait rien à la 
folution. Car il n’y auroit de changement que dans la 
première équation , pendant que la tranfpofition nous ra- 
meneroit toujours à la féconde. Et puifquc D, o fc ré- 
duit à rien , on en tire cette régie générale ♦ Que la 
fommedes moments de tous les poids , depuis leurs points 
de fufpenfion jufqu’au bout du levier D, diviféc par la 
Tomme des poids » donne la diftancc du centre commun 
de gravité. 

VII, Le centre de gravité d’un triangle fe trouve dans 
l’inrerfcftion de deux lignes droites tirées de deux de 
Tes angles aux côtés oppofés, coupés en deux également. 
Car dans le triangle ABC on peut concevoir une infinité 
de lignes parallèles à BC , & dont les moitiés conûdc- 
rées comme autant de poids appliqués à la ligne AD, y 
peferoient également de part & d’autre. Donc la ligne AD 
paflfera par Je centre de gravité 5 il en eft de même de 
la ligne BE. Donc le centre de gravité fe trouve dans 
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rinterfeûion de ces deux lignes. Ainfi le centre de gra- 

fy» 9 > vité eft à j- du (ommet fur la ligne du milieu. Dans les 
parallélogrammes Tinterfcttion des deux diagonales don- 
ne le centre de gravité; parce que le parallélogramme y. 
eft divifé en 4. triangles égaux , & qui fc contrepefent. 

Ffc. 10. VIII. Si on divife un trapezoïde ABCD en deux éga- 
lement par une ligne EF, tirée par le. milieu des deux cô- 
tés parallèles AD , BC , le centre de gravité te trouve- 
ra liir ccttte ligne. Enfuite tirant les lignes LM , NT, qui 
divifent la hauteur en trois parties égales , & tirant aufC 
les droites BD, BE,DF, le centre de gravité du trian- 
gle ABD fera en O, & celui du triangle BDC enX; donc 
le centre de gravité fera fur la ligne O X. Mais puifque 
BEF=BDF, moitié de BDC, & EFD=EBD, moitié de 
ABD , on aura O R : BF =SX : ED=RP : PS =OP: PX. 
Donc OP : PX = BDC : ABD} ainfi P, eft le centre de 
gravité du trapezoïde propofé. 

Fig- 11. IX. On trouve ce centre plus facilement , & même pour 
toutes fortes de trapèzes , fi on tire par exemple la diago- 
nale AC. Car prenant les centres de gravité de chaque 
triangle , qui font les points E, F, & tirant la ligne droite 
EF, on n’a qu’à porter fa partie EG depuis F en H. Car 
alors les parties EH , HF feront entre elles en raifon réci- 
proque des triangles ABC, ACD, 

Fig, X. Si la furfacc eft de 5. côtés , comme LMNOP, tirez 

les diagonales PM, PN, & ayant pris les centres de gra- 
vité de chaque triangle, qui font les points A, B, C. 
les deux premiers donneront le point D centre de gravi- 
té du trapeze PLMN , & les autres B, C donneront le 
point E , centre de gravité du trapeze PMNO. Donc ti- 
rant les droites AE, CD , le point de leur interfeélion F 
fera la centre de gravité de tout le poligonc propofé. 
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Fig. 14 . 


If- 


1 6- 


XI. La détermination du centre de gravité des lignes 
courbes & des figures curvilignes ne fc trouve point 
fans l’aide de fanalyfc des infinimens petits. On trouve 
par-là que le centre de gravité d’un arc de cercle ABC * 
eft en F , en difanr, que AB moitié de l’arc eft au rayon 
AD, comme AE moitié de la corde eft à DF. Donc 
dans un demi -cercle la diftancc du centre de gravite F 
du centre D, eft la troifiéme proportionclle à l’arc AB, 

& au rayon AD. 

XII. Dans un fecteur de cercle ABCD, la diftancc du 
centre de gravité G , du centre D eft à DF, diftance du 
centre de eravité de l’arc ABC du centre D, comme 2:3. 

XIII. Le centre de gravité d’un fcgmcnr de cercle fc 
trouve en prenant le centre de gravité du fcûcür G , & le 
centre de gravité du triangle ACD, qui eft L, & cher- 
chant au fegment ABC, au triangle ACD, & à la ligne 
LG la quatrième proportionelle GK. Cette ligne fera la 
diftance entre le centre de gravité du fegment ABC» & 
du feclcur. 

XIV. Le centre de gravité de la parabole ordinaire 
eft aux }.de fon axe. 

XV. Le centre de gravité du cône & de la piramidc pig. 
eft aux £ de fon axe. 

Pour trouver le centre de gravité d’un cône tronqué , Fig- * 9 » 
il faut prendre le centre du cône entier ACD, qui eft G, 

& celui du cône retranché ABE , qui eft F . & enfuitc 
chercher au cône tronqué BECD, au cône retranché BAE, 

& à la ligne FG une quatrième grandeur proporrionellc, 
qui fera GH , & le point H fera le centre de gravité cher- 
ché. 

XVI. Toute figure foit plane ôu folide , eft égale au 
produit de la grandeur, qui la fait naître, multipliée par 
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le chemin que décrit le centre de gravité de cette mémo 
grandeur. Car fi nous concevons , que tous le poids de 
cette grandeur cft ramafic dans fon centre de gravité, & 
que ce centre fc meut le long d'une ligne ; & que d’un 
autre côté les lignes & les figures peuvent être confidc- 
rées comme des corps pefants homogènes ; leurs poids 
feront en raifon de leurs volumes. 

Par ce moyen on trouve aifément & par une feule ope- 
« ration le folide de plufieurs corps , que l'on cft obligé de 

chercherfans cela avec plus de difficulté & à plufieurs repri- 
fes. Comme par cxemplo les ouvrages d’une fortifica- 
10. tion , &c, 

XVII. Les corps, qui tombent librement ou qui font 
fufpendus à un fil flexible , tendent au centre des graves, 
qui ne différé point fenfiblement de celui de la terre. La 
ligne perpendiculaire à cette dire&ion cft la ligne hori- 
zontale ou celle du niveau ; ce niveau eft ou vray ou ap- 
parent j le vray niveau cft une ligne, dont tous les points 
font également diftans du centre de la terre. Or la terre 
étant un corps fpherique ou approchant ; le vray niveau 
fera une courbe , que l'on pourra confiderer fans une 
erreur fenGble, comme un cercle. Le niveau apparent cft 
une ligne droite, qui touche cette courbe. 

F £. 2I * X VIII. On a trouvé le diamètre de la terre de 6538594- toi- 

fcs. Ainfi pour trouver DF , qui eft la différence entre 
le vray niveau AF, & le nivcan apparent AD ; on n’a qu’à 
dire , que BD'. AD = AD : DF. Mais puifque dans une 
affez grande diftauce DF eft une partie fort peu confidc» 
rablc par rapport au diamètre de la terre , on trouvera la 
meme chofc affez au jufte en divifant le quarré de AD 
par le diamètre de la terre. C’cft de cette maniéré que 
Monficur Picard a conftruit la Table, qui fertpour le ni- 
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vellcmënt} laquelle voici corrigée & augmentée. On y 
à luppofé la hauteur de l’oeil de 6 , pieds. 

Table çles Hauflemens du Niveau 

apparent par delïus le vray Niveau. 


Dtflances, Hauffemens. • | Diftances. Haufftmtns 


10 . 

so 

• •• 

* 

0 

po. 

0 1 

/. 
0 f 

00 

v-n 

O 

5» 

« • 

P*- 

0 

po. 

7 

ni 

IOO 

-- 

0 

0 

lf 

900 

„ m 

0 

3 

1 1 

150 


0 

0 

3 

95 ° 


0 

IO 

0 

200 

— 

0 

0 

5 f 

IOCO 


0 

II 


250 

— 

0 

0 

8f 

1250 


I 

S 

2i 

300 


0 

I 

0 

1500 


2 

0 

9 i 

350 

— 

0 

I 

4 f 

17SO 

• » 

2 

9 

8 

400 

— 

0 

I 

9 f 

2000 

* m 

3 

8 

Oi 

4 SO 


0 

2 

3 

2 soo 

.. 

S 

8 

9 

Soo 

-•* 

0 

2 

9 

3000 

l t0 

2 

3 ! 

0? 

550 

• •• 

0 

3 

4 

3 Soo 

I 

S 

2 

iOïV 

600 


0 

4 

0 

4000 

2 

2 

8 i 

2<‘ 

6SP 

• 

0 

4 

7 \\ 

5000 

3 

4 

II 

3 i 

706 

• — 

0 

S 


6000 

S 

3 

0 

S 

750 

• — 

0 

6 

2 , L 

7000 

7 

2 

II 

6 4 r 

800 

• •• 

0 

7 

oi 

8000 

; 

9 

S 

8 

8îf 


XIX. Labafe d’un corps pefant eftla furfacc fur laquelle 
on le pôle. Si la ligne de direction du centre de gravité 
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paflc par celte baie, le corps fe tiendra fans crainte de 
chute. Mais fi cette ligne de dirc&ion tombe hors de cet- 
te baie , le corps tombera de ce côté- là. C’eft par - là 
qu’on peut juger en quel endroit £c avec quelle force 
il faut appuyer un corps pour empêcher qu'il ne tombe. 

XX. Un corps tel que ^AB % dont le centre de gravi- 
té eft C, preffe fur fes deux appuis E & D , en raifon réci- 
proque des difiances de ces points £ (5c D , du centre de 
gravité. Ainfi fuppofant un poids fufpenducn C , & deux 
puiflances l’une en D l’autre en E, on trouvera la raifon 
des forces de ces deux puiflances réciproque àleurdiftan- 
cc. Où il eft à remarquer, qu’il faut prendre pourC, 
le centre commun de gravité du levier & du poids fut 
pendu. On démontre par ceci pourquoi on peut fut 
pendre un feau d’eau à l’extrémité d'un bâton , qui eft Am- 
plement pofé fur une table. 

w 

CHAPITRE TROISIEME- 

Du Mouvement compofé. 

I, CI un corps eft poulie d’un fens félon la ligne de di- 
^ rc&ion & que dans le même tems, il foirauf- 
fi poufle félon la ligne de dire&ion AC ; ces deux lignes 
n’étant pas dirc&cment oppolées, le corps fera détermi- 
né à parcourir la diagonale AD du parallélogramme fait 
fous ces deux lignes de direction ; & ce mouvement 
s’appelle compofé. 

11. Ce mouvement peut êtrccompofédea.j. oupluficurs 
lignes de direction de mouvement fimple. Car tandis que 
ces impreflious ne font point contraires, elles ne fc détrui- 
ront point. Donc fi dans le premier moment ce corps 

doit 
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doit aller de A en B , félon la direction^ , & que dans 
le même moment il doit aufliallcr de//enC& en£,felonIes 
directions ACScAE. Ildoitnéceflaircment fc trouver au point 
F , où concourrent les droites DF, EF , parallèles aux 
directions fufdites AE & AD. 

III. Puifqu’une une ligne droite x~AD étant donnée , on Fig, 16 
peut décrire à l’entour d’elle, priée pour diagonale , tel 
parallélogramme que l’on veut ; on peut confiderer tout 
mouvement reCtiligne uniforme , comme un mouvement 
compofé félon la raifon des côtés , que l’on donne au 
parallélogramme 

IV. Ainfi la vitefle du mouvement uniforme compofé, 
eft à la vitefle de l'un des fimples , comme la diagonale 
clt au côté du parallélogramme , qui en marque la di- 
rection. 

V. Plus l’angle de direction eft petit , plus la vitefle. 
du mouvement compofé eft grande- plus cet angle eft 
grand , plus cette vitefle eft petite. Tout ceci fc peut 
encore appliquer aux puiflanccs , qui tirent} la compofée 
tirant d’un fens contraire. 

CHAPITRE QUATRIEME- 

Du Mouvement des Corps fur un Plan incliné. 

I. CI un corps defeend fur un plan incliné à l’horizon , fa 

^ pefanteur abfoluë, qui le porteroit directement à l’ho- 
rizon , s’il étoit libre, eft à fa pefanteur rélative , par la 27. 
quelle il eft poufle fur le plan incliné, comme la lon- 
gueur du plan eft à fa hauteur <^tB. Car le point 
1 étant celui où le corps D s’appuye fur le plan incliné AC, 

Hh 
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on peut concevoir DI, comme un levier appuyé per- 
pendiculairement fur ledit plan. Or H de Ion extrémité 
D , on fuppofe qu’il y ait d’un côté un poids égal à ce- 
lui du corps D , librement fufpendu, & par conféquent 
dans un direéïion verticale & parallèle à FI, tandis que de 
l'autre côté vers A, y a une puiflanec , qui agit fut la 
même extrémité D , pour confervcr le levier DI dans fa 
fituation perpendiculaire à AC. On expofera le poids 
du corps D par la ligne IF, & achevant le parallélogram- 
me IEFG , la tendance au mouvement I F fe réfoudra en 
deux autres, dont El, qui eft dans la prolongation du le- 
vier DI , marquera l'effort avec lequel le plan incliné AC 
réfifte à la preffion du levier DI, pendant que la ligne 
EF , ou Gl exprime l'éffort.quc fait la puiflanec A , pour 
tenir le levier DI dans fa fleuarion. Ainfi remettant le 
corps D à la place du levier DI fa pefanteur abfoluëlera 
à fa pefanteur rélative fur le plan incliné AC, comme 
1F : FE. Mais le triangle IEF eft femblablc à ABC* Donc 
IF \ FE — AC\ AB \ par conléquent le corps D pourra 
être foutenu par un poids , qui efl à celui de cc corps 
D , en raifon de AB : AC ; or AC étant pris pour rayon 
d’un cercle, cjtB fera le finus de l’angle C j ainfi le poids 
D eft au poids A, comme le finus total eft au finus de 
l’angle d’inclinaifon du plan. La même raifon fe trouve 
encore entre la hauteur perpendiculaire , qu’un corps ac- 
quiert en montant fur un plan incliné , & celle que par- 
court un autre qui le contrcpefc & qui defeend perpen- 
diculairement. On trouve par- là la force qui eft requi- 
fe pour foutenir un corps d’un poids connu fur un plan, 
dont l’inclinaifon eft donnée, par une corde parallèle à cc 
plan incliné. Mais fi la corde avoir une autre direction, 
comme DC ou DFI , on n’a qu'à lui tirer par le point F , 
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une parallèle , qui rencontre DE > prolongée , s’il eft né- 
ccflairc , comme en L ou M ; & alors la pefanteur abfo- 
luë du corps D > fera à la force, qu’il faut enC ou en 
H , comme 1F eft à FL ou FM. 

II. Si deux corps E & F Ce contrepcfent fur deux plans 
diverfement inclinés, mais de même hauteur AC, AB, 
ils feront entr’eux en raifon de ces mêmes plans. Car la 
même puilfance P , appliquée perpendiculairement, qui 
foutiendroit le poids E , foutiendroit au(E le poids F. 
Donc P : E — AD : AC 

& P : F = AD î AB 


E : F = AC: AB 

mais AC: AB— fin. B : fin. C. 

Donc £:F en raiion réciproque des finus d’inclinaifon 
de leurs plans. 

III. Le mouvement d’un corps , qui defeend fur un plan 
incliné , eft uniformément accéléré. Car la raifon de la 
pefanteur abfoluë à la pefanteur rélative eft conftante. 
Mais l’une & l’autre agit de même fur fon corps > donc 
chacun aquiert dans des tems égaux des vitefles propor- 
tionnées aux pefanteurs. Par conféqucnt ce mouvement eft 
accéléré. Ainfi les efpaces parcourus fur un plan incli- 
né font en raifon doublée des tems & des vitefles , &c. 

IV. La vitefle d’un corps qui defeend fur un plan incliné, 
eft à la vitefle, que ce corps pourroit aquerir dans le mê- 
me tems tombant perpendiculairement, comme la hau- 
teur du plan eft à fa longueur» Car les accroiflemens de 
ces vitefles font en même raifon , que les pefanteurs ab- 
foluë & rélative , qui les produifenr. 

V. Il fuit encore de ceci, que l’cfpacc parcouru fur un 

Hh 2 
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plan incliné i eft à l’efpace que ce même corps parcoure- 
roit dans le même tems tombant perpendiculairement, 
comme la vitdTe acquifc au bout de ce tems - là fur le plan 
incliné eft à la vitefte acquifc au bout de ce même tems 
dans la chute perpendiculaire. Car H du commence- 
ment le corps avoit eu la vitelïe acquifc en £,il auroit 
fait le double du chemin AE , d’un mouvement unifor- 
me 6c égal > & fi dans le même commencement il avoit 
eu la vitefte acquifc en D , il auroit fait dans le même 
tems avec un mouvement uniforme le double du chemin 
AD. Donc la virefte acqufTe en E , eft à la vitefte acquife 
en D , comme i AE à -2 i~AD , ou comme -^AE: AD > 
ainfi la ligne ED étant perpendiculaire au plan incliné , 
fa rencontre avec la verticale AD donnera le point D , où 
le corps tombant perpendiculairement parviendroit dans 
le même tems qu’il employé fur le plan incliné, pour al- 
ler de A en E. 

VI. Si de ce point D on fait tomber une perpendicu- 
laire DF fur un autre plan incliné AB , la ligne AF fera 
l’efpacc que le meme corps parcourt fur le plan 

dans le tems qu’il pourroit parcourir furleplan AC, 
AE ; o:/£ = (in. Clfin. B 

VII. Dans un demi- cercle tous tes angles C , D , E , 
étant droits, Les plans AC, AD, AE feront parcourus 
chacun dans le même tems que le diamètre perpendicu- 
laire AB. Il en eft de meme des plans CB, DB, EB. 

VIII. Si l’on de'crit deux cercles ANB , OHB , qui fc 
touchent en dedans, au point B, & que l’on y tire les 
cordes BC, BE , BG , BN &cf puifque celles du grand cer- 
cle font parcourues dans le même tems que le diamètre 
AB , & celles du petit cercle, dans le même; tems que le 
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diamètre OBj il s’enfuit que les parties de ces cordes CD, 

EF , GH, &c« qui font entre le grand & le petit cercle, 
font parcourues dans des teins égaux. 

IX. Or fi on conçoit ces parties de cordes pofees de 
fuite , enforte quelles gardent chacune fon inclinaifon à 
l’horizon, ce compofce formera une courbe 1KLMB , j It 
que l’on appelle Cycloide ou Roulette } dans laquelle un 
corps defeendant parcourrera les cfpaces IK,KL,LM, 
dans des teins égaux ; mais puifquc ces efpaces vont en 
defeendant à l’infini vers B, on peut inférer , que deux 
corps dont l’un commence fon mouvemeut en M , 
pendantquc l’autre commence le ficn cnl, arriveront dans 
le même tems en B. Car puifquc les cfpaces que le der- 
nier parcourt dans lemême tems font plus grands que ceux, 
qui font parcourus par le premier , ces deux corps fc join- 
dront enfin en B, où la différence des efpaces qu’ils par- 
courent cft = o. 

X On peut remarquer ici pour la propriété de la cy- 
cloïde , que la ligne AI eft égale au demi -cercle A N B; 
la ligne EK à l’arc ENB ; la li^nc GL à l’arc GNB, &c. 

Or fuppofant l’arc CE infiniment petit & tel qu’il dégé- 
néré en ligne droite; le triangle CDE ayant les angles 
R,C égaux , fera ifofcele , & la ligne DE fera égale à l’arc 
infiniment petit EC} donc CDIO fera un parallélogram- 
me parconféquent le côté >K parallèle à CD, &ain- 
fi des autres. 

XI. Soit le plan AD parallèle à l’horizon B, fi les deux î 2 - 
corps A ,D tombent fur l’horizon par des plans diverfe- 
roent inclinés AB, DB, ils parcourent ces plans dans des 
tems proportionnés à leur longueur. Car décrivant le 
demi- cercle ACB , les plans AB , CB feront parcourus 
dans des tems égaux 5 mais le tems que le corps D em- 
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ployc à parcourir DB , eft au tcras qu’il employé à par- 
courir CB, comme la racine DB eft à la racine CB. Or 
à caufe des deux triangles fcmblables DBA, ABC les trois 
lignes DB, AB, CB font proportionelles ? donc la pre- 
mière DB eft à la féconde AB , comme la racine de la 
première DB eft à la racine de la troifiéme CB. 

/ AB =/ CB 

/ DB: / C B = fDB : rcÏÏ = DB : AB. 

XII. De plus les viteffes que ces deux corps auront ac- 
quifes , étant parvenus à la ligne horizontale B , font 
égales. Car v CB AB— -CB J AB. 

& -üCB:a;DB=rCB:^DB. 

Mais CB. AB. DB. 

DoncvCB : «itDB =CB : AB. 
par conféq.vCB:‘i/DB='t'CB : v AB 
Ainfi vDB = i/AB. 

XIII. Nous avons remat que ci - deffus , que 
lorfqu’un corps eft pouffé en haut , fa viteffe , l’efpacc 
& le tems font en même raifon que dans la chute per- 
pendiculaire ; mais d’urt fens contraire. Donc l’efpace 
& le tems ainfi parcouru étant donnés, on pourra facile- 
ment déterminer l’efpace parcouru en tel ou tel inftant , 
ou au contraire. 

XIV. On infere de ceci , qu’un corps étant tombé, il 
acquiert au bout de fa chute, la force qu’il faut pour le 
poufferjufqu’à la hauteur perpendiculaire dont il eft tombé. 

XV. On peut inférer de ce qui eft dit ci-deffus , que 
fi un corps tombe, foit perpendiculairement ou félon quel- 
que autre plan, & que par fa force acquife au bas de fa 
chute , il remonte , foit perpendiculairement ou lelon un 
plan également incliné au precedent , il aura dans les points 
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également hauts, la même force & la mêmeviteftc; par 
contéquent aufïï le tems de la chute fera égal au tems qu’il 
employé à remonter. 


CHAPITRE CINQUIEME- 

Du Mouvement des Pendules. 

I. CI l’on attache un corps pefant à un fil ou à une ligne F ‘&- 13* 

^ droite, dont l’autre extrémité foit attachée à un point 
fixe» & que l’on faffe mouvoir ce corps dans un plan ver- 
tical , ce pendule fera, des allées & venues en defeendant* 

& en montant ,*que l’on appelle vibrations. 

111. Ces vibrations viennent de ce que le corps A 
étant venu en B ; y a aquis la même force que s’il 
croit tombé de E en B , & cette force étant capable de le 
faire remonter à la même hauteur, il ira de B en D ,d’où 
il retombera de même. 

III. 11 cft évident que fi le fil ne plie pas par fa pro- 
pre pefantcur, ccs vibrations formeront des arcs de cer- 
cles ; & fi on prend foin de ne point faire ces arcs de 
cercles trop grands , les vibrations fêleront dans des tems, 
qui ne feront pas fenGblemcnt inégaux ; cependant ces 
arcs deviennent de plus en plus petits , jufqu’à ce qu’à la 
fin le ebrps refie fans mouvement au point B. On attribue 
ce décroiflcmcnt à la réfifience de l’air, & au frottement 
qui fc fait au point C , centre de fulpcnfion. 

IV. On peut remédier à l'inégalité qui fe trouve dans F/g. 54. 
le tems des vibrations , fi on fufpcnd le pendule entre 
deux cycloides dont les cercles générateurs ont chacun 

la moitié de la longueur du fil pour diamètre. Car le 
fil le pliant tour à tour au tour de ces deux cycloides , le 
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poids fufpcndu décrira une cycloidc 5 & ainfi les tems 
du mouvement feront égaux. Et puifque le fommec A 
de cette cycloide ne diffère pas beaucoup d’un petit arc 
de cercle décrit du rayon CA. il arrive que les vibra- 
tions , qui fe font dans un petit arc , font fenfiblcmcnt af- 
fez égales ; <Sc que plus le pendule cft long moins on en 
remarque la différence. 

Fg. 5 E V. Le même corps attaché à un petit fil fera fes vibra- 
tions plus vite, qu’étant attaché à un fil plus long; & 
même ces vibrations par des arcs fcmblables feront entre 
elles en raifon foûdoubléc de la longueur des fils. Car 
l’cfpace parcouru AB, eft à l’éfpace parcouru ED, comme 
le quarredu tems de la vibration AB cft au quUrré du tems de 
la vibration ED. Mais l’arc AB eft à l’arc ED, comme AC, EC; 
donc le tems de la première vibration AB eft au tems 
de la fécondé vibration ED en raifon foûdoubléc des lon- 
guers AC , E C. Ainfi la longueur A C étant 1. E C , 4.1a 
vibration AB fera à la vibration ED , comme 1 ; 2. De 
ceci on peut inférer pour trouver le rapport des vibrations 
de deux pendules dont la longueur cft donnée , ou bien 
un pendule & le nombre de fes vibrations dans un cer- 
tain tems étant donné , on pourra trouver la longueur 
qu'un autre pendule doit avoir pour taire un certain nom- 
bre donné de vibrations dans le même tems , &c. 

VI. On a trouvé que dans nos climats un pen- 
dule , qui a 3 pi . o pj , Si- 1 . mcfurc de Paris, depuis le cen- 
tre d’olcillation , jufqucs au centre, où le corps cft fufpendu, 
employé juftcmcnr une féconde de tems à chaque vibration. 
Parconfcqucnîun pendule de a ‘'.fera une demi- fécondé. 

Fig, $6. VII. Comme les pendules (ont louvent compofés 
voici ce qui concerne leur théorie. Si on conçoit que 
deux corps A Je B tombent librement des deux points 

A, B 
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A, B de la ligne AC , il eft évident, que dans un pre- 
mier rems quelconque de leur chute ils parcourront les 
cfpaces égaux AH, BF. Mais fi on les conçoit joints par 
une ligne inflexible AC » que l’on fuppofe fans pefantcur 
& arrêtée par Ton extrémité C , à un point , autour du- 
quel elle tourne , on voit que le corps B ne pourra par- 
courir qu’un arc de cercle » qui eft à celui que parcourt 
le corps A dans le même tems, comme BG eft à AH. 
Ainfi le mouvement du corps B eft retardé» tandis que 
celui du corps A Ce trouve augmenté. Cette augmenta- 
tion de mouvement du corps A n’eft caufée que par cette 
partie de mouvement , dont le corps B fc trouve privé. 
Car concevant la ligne AC comme un levier du fécond 
genre , la tendance du corps B preffera fur les deux ex- 
trémités A & C» & communiquera par- là une partie de 
Ton effet au corps A. Cet effet eft tel que nommant 
AC = a , BC = b , GF = r, EH =/, nous aurons 
B*r 

4 : £ = Br: — . Or cette quantité étant caufc que le 

â 

B b 

corps A parcourt l’elpace EH , ou s , nous aurons — 

4 

= A s ou B br — h. ai. Après ceci il faut confidcrcr , 
que ces deux corps étant ainfi en mouvement, ils auront 
entre eux un centre commun D , qui n’eft pas Amplement 
celui de leur pefantcur , mais celui de leur balancement 
ou ofeilation. Soit pour cet effet AE ouBF = /, nous 
aurons AH = /+-/, & BG = / — r. Mais a: b — t +- s 
bt*-bi 

= l — r, 

a 

Ii 
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Donc A JfAH +- B X BG : AB : : A J AH :BD 
A, +- B , t •+- »: 4 — b — A , t-+- si 

6c divifanc le premier & le troiûcme terme par t +- s 
Bi Ad — Ab 

A •+- — : d — b = A: = BD. & fi 

4 B b 

A +- — 

4 

à ce dernier terme on ajoûte BC = b , nous aurodl 
Ad — Ab Ad—Ab+-Ab-*-*£ A4* B b' 

H-i = 1= = DC 

B b B b 

A ^ A** - — Ad +- Rb 

4 4 

On trouve auffi ce même point dire&cmcnt » en pre- 
nant légalité ci- deflus Bbr~ Ajj. Car nommant DC 
= x , on aura AD — a — jf,&BD=* — b. Or r\s' 
♦: Aa:Bb, & puifque auffi r :s=x — b:a — x, on aura 
x — b : a — x :: A d : Bb, par confequcnt Bbx — Bb 1 «=A 4 
—A dx , ou Bbx -t-Aax =B£" +■ A & ainû : 

B b 1 +- A-* 

x = 

Ab +- A4 

S’il y a trois corps tellement fufpendus, comme A ,B, O, 
on fappofera que les quantités de mouvement des deux 
premiers fe trouvent jointes dans leur centre D. Et puif- 
que les arcs de cercle parcourus font proportionels aux 
rayons AC , BC.OC, nommant CO — c, on trouvera 
leur centre commun d'ofcillation, qui eft le point L, en 

A4* ■+- Bb* 

difant que A4 +- Bb •+- Oc:Ad+-Bb : : — rjOL, 

A4 •+- Bb 
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' # A4*+-Bi t — A<c — B bi 

qui eft = ■ . Après quoi ajoutant la 

A4 +* Bl> •*- O c 

partie OC = c , & réduifant le tout fous la meme déno- 

A4*+-BA 1 h- Oc* 

mination , on aura finalement = LC. 


A4+- Bi +~ Oc 

D’où il cft ailé de tirer la règle générale du centre d’ofcilla- 
tion de plufieurs poids fufpcndus à une même verge 
inflexible, &c. 


CHAPITRE SIXIEME* 

Du mouvement des Corps qui font châties 
obliquement. 

1. Cl un corps eft poulie horizontalement, la force im- p. 

^ primée le fera aller fuivant cette dire&ion AD, d’un 
mouvement uniforme & égal. Mais puifquc dans le meme 
tems fa pefanteur le porte vers le centre de la terre, il ar- 
rivera qu’au bout du premier inftant, il fe trouvera au 
lieu de B en E , au bout du fécond au lieu de C en F , au 
bout du troifiéme au lieu de D en G, &c. Mais les diftan- 
ccs AB , BC , CD , &c. étant égales les lignes BE , CF , DG 
croîtront fuivant la progreflion des nombres impairs, con- 
formément à ce qui eft dit ci - delTus de la chute des corps ; 
pat conféqucnt la ligne AEFG fera une parabole. Ou on 
doit remarquer, que quoique les lignes BE, CF, DG ten- 
dent au centre de la terre, on les prend néanmoins pour 
parallèles? parccquc l’efpacc dans lequel les corps pelants 
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peuvent être jettes » cft fi petit , que cette fuppofition 
n’y peut pas caufcr une erreur fenfiblc. 

II. Si un corps A eft poufle obliquement en haut, fa 
pcfanceur l’empêche de fuivre dire&ement & d’un mouve- 
ment égal fa ligne d’impulfion AB ; & cette pefantcur étant 
caufe que dans des tems égaux la chute fe fait félon la 
progreflîon des nombres impairs, il cft évidcntque ce corps 
doit décrire une parabole. Suppofé que ce corps poufle 
félon la dirc&ion de la ligne AB , arrive fur la ligne ho- 
rizontale au point C , en fix tems égaux ; la chute au 
bout du premier tems étant EL , i , celle du fécond tems 
FM fera de4i celle du troifiéme GD, p, celle du quatrième 
HN , 1 6, celle du cinquième lO, xs, & celle dufixiéme 
BC, 3 6. Or GD étant égale à DR, quelque foit l’angle 
BAC, la ligne ADC fera une parabole dont D eft le fom- 
met, DR , l’axe & GA la tangente fuivanteequieft dit dans 
la Géométrie. On peut encore démontrer, qu’un corps 
qui eft pouifé obliquement en bas , décrit aufli une 
parabole. 

III. Nous avons vû dans la Geometrie , que le para- 
métré de l’axe de toute parabole, eft la troifiéme propor- 
tionelle à l’abfcifle ED, & la demi- ordonnée AD, donc 
prennant la moitié de la demi -ordonnée DF à la place 
de l’entierc, nous trouverons pour troifiéme proportionel- 

. le le quart du paramètre. Nous avons vû aufll que ce 
quart cft juftcmcnr la diftancc entre le fommet E & le foyer 
T. Or fi à l’extrcmité A de l’amplitude AB , on érige la 
perpendiculaire AH égale* à l’axe ED , & que l’on y ajoû- 
te HI , quart du paramètre,’ que l’on appelle la lublimiré, 
on aura le point I , duquel 11 un corps tombe au point 
A , il aura acquis la force qu’il lui faut pour décrire la pa- 
rabole AEB ou tel autre AOB ou AQV, &c. fuivantquc 
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l’on détermine l’angle , que fait la ligne d'impulfion avec 
l’horizon. Suppofé donc que cet angle foit de 45° comme 
RAB,on décrira une parabole donc la fublimité RQ^cft 
égale à l’axe QS, 6e la demi-ordonnée AS égale à AI, 
& c’cft dans cette parabole AQV, que le corps pouffé fera la 
plus grande volée, qu’il pourra faire avec la force Al ; & 
AV fera la plus grande amplitude, dont AX ou GP cft le 
quart. Donc fi du point G, milieu de la ligne AI com- 
me centre, 3e du rayon GI >on décrit le demi - cercle 1PA, 
la ligne d’impulfion AR palTcra par le point P , qui cft é- 
galement éloigné de A & de-I. 

IV. Mais fi on fait l’angle d’ir.clinaifon autre, par exem- 
ple tel que CAB , 3e que du point L, où la ligne d’im- 
pulfion coupe le demi -cercle, on fait tomber fur la ba- 
fe AB Ja perpendiculaire LF, on aura AF pour le quart 
de l’amplitude} par conléqucnt l’axe fera fur la ligne CD, 
& le fommet fur fon milieu en E } ainfi toute l’amplitude 
fera AB, 6c le corps charte avec la force AI , félon la li- 
gne AC ne pourra aller qu'en B. De plus HI fera la fub- 
iimitc de cette parabole , 6c fon foyer fe trouvera au 
point T. 

V. Or puifque dans ce cas la ligne LF coupe aufii le 
demi - cercle en M ; fi par ce point on tire une autre li- 
gne dimpulfion AY , on pourra décrire une parabole, 
dont le quart de l’amplitude fera auifi AF, 3c parconûé- 
quent toute l’amplitude A B , le fommet O , la fubli- 
mité NI 3c le foyer Z. Et puifque l’angle YAB cft au- 
tant au deflous de 45°. que l’angle CAB cft au dcfliis j il 
s’enfuit, que deux élévations qui font également éloignées 
de 45°. portent-le meme corps charte par la force AI, au 
même point B. Si du point A, comme centre, 6c du rayon 
Al on décrit un arc de cercle , qui coupe l’axe prolongé 
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aux points T & Z, ce feront les foyers des deux parabo- 
les , quï tendent au même but B. 

VI. On voit auffi par ce qui eft dit ci- déifias, que la 
plus grande portécAV eftà la portée AB , comme AX eft 
à AF i ou comme GP eft à NM. Mais l’angle MGA eft 
double de l’angle YAB , & la ligne NM eft le finus de 
l’angle MGA. Dont on pourra inferer, que le finus to- 
# tal eft au finus du double de l’angle d’inclinaifon , com- 
me la plus grande volée AV eft à l’amplitude AB. Moyen- 
nant ceci on conftruira aifément par le moyen des finus, 
la table pour le jet des bombes, & les operations fc feront 
enfuire moyennant une fimple régie de trois, 
ifc. 40, VU. Si le but, auquel le corps chaflc doit aller, étoit 
élevé déifias l'horizon, comme en P, on abaiffera la per- 
pendiculaire PB 5 & ayant porté le quart AF, de la ligne 
horizontale AB fur la parallèle, qui paffe parle pointl, 
de la fublimité, depuis 1 en f. Si de ce point f on abaifle 
fur AP la perpendiculaire /G , elle coupera le demi -cer- 
cle 1 LMA aux deux points LM ; par lefquels on tirera les 
lignes d ’impulfion tangentes AC , AY , pour former deux 
paraboles AEQ_, A OR , qui auront l’une HL & l’autre 
NM pour le quart de leur amplitude , & qui paieront 
l’une & l’autre par le point P. Les foyers T & Z de ces 
paraboles fe trouveront encore fur leurs axes comme ci- 
deifias. Ces régies du mouvement des corps chaftfés ob- 
liquement, font expliquées allez au long parM. Blondel, 
dans fon traité du jet des bombes ; nous y ajoutons feu- 
lement que la même operation peut encore fervir , Iorf- 
que le point P *à frapper fe trouve au deflous de l'ho- 
41. rizon , comme il eft aifé de connoîtrc par la figure. Et 
pour avoir une formule générale pour chacun des deux 
cas , foit AB la diftance horizontale du point B , au mor- 
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:r = 4 , la hauteur ou profondeur du point P à l’hori- 
>n ~b, AI la force de la charge = c , la parabole du 
: à décrire ayant pour rabfciflc de l’axe x, & pour para- 
ettep, on aura d'abord c=x-*-$p, & les operations 
tes la ^formule generale de cette parabole pour le point 
qui eft audeflus de l’horizon , fera 
4 1 * 1 ib\x+-b' i ' -] 

b 1 X 1 4 , (X+-{4 1 bc O. 

— j 

fi ledit point P fe trouve audeflous de l’horizon l’on 
a pour formule générale 

a 1 x 1 — — a* ex +- b'c* "] 
b'x 1 zb'cx — \a 1 bc'p o. 

3n fçait déjà qu’en fubftituant les valeurs numériques 
grandeurs connues , fi on divile chaque terme par la 
cur de a 1 ■+- b* , on aura une équation du i e . degré» 
donnera x , & par conféqucnt le refte. Quand il ar- 
eroit, que la perpendiculaire /G, coupant le diamc- 
AI, fit tomber le point G de l’autre côté, il taudroit 
rinuer le cercle 1LA, de même , <3c décrire dccecôté* 
a partie de la parabole , qui doit être audeflus de 
>rizon. 

flll. Ces régies pourroient fuffire, fi le milieu dan* 
ici le mouvement fe fait, n’y faifoit quelque refiftan- 
naais puifque des obfervations , dont la juftefle n’ad- 
aucun doute , font voir que la perpendiculaire , qui 
ibe du (ommet de la courbe que la bombe décrit en 
, partage l’amplitude ou la bafe en deux parties, 
fQnt en raifon de 16, à 15. On pourroit d’abord fup- 
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pofcr que ces cfpaces parcourus diminuent également en 
tems égaux. Et on formeroit pour cet effet la para- 
bole oblique AEB, dont la bafe AB eft , par exemple , 
de ISO 1 , la diftance entre le point C , où tombe la per- 
pendiculaire EC, & D milieu de AB, ce qui cdhvient à 
peu -près à notre fuppofition, EC , 4j*. foit LF ou FO. 
de 6o l . MH ou HN, 30'. Ainfi on auroit par la nature de 
la parabole droite El, $ r . EG, 20*. & par confcqucnt HI, 
2 pi ; FG, 1*. 2 pl . par confcqucnt , 


AC .9 3*. 
LG. 6 1. 2 P . 
MI. 30- 2. 

IN. 29- 4 * 

GO. 58. 4- 

CB. 8 7, 


P Q. 

3 I». 4 P - 

Q_R. 

3 I. • « • 

R E. 

3 0. 2. 

E S. 

2 9. 4. 

S T. 

2 9. 

T V. 

2 8. 2. 



De cette façon la différence dcsefpaces PQ, QR, RE» 
&c. feroit conftantc de 4, pieds j & cette parabole ob- 
lique feroit la fe&ion d’un cône oblique , dont l’axe fuit 
la dire&ion de la ligne DE. 

XII. Mais la réfiftance des milieux ne permettant pas, 
que les efpaces parcourus en tems égaux diminuent éga- 
lement , on pourroit rendre cette théorie plus parfaite, 
en fubftituant à la place de la progrcflîon arithmétique des 
efpaces PQ^, QR , RE , &c. une autre géométrique. Ain- 
fi foit pour cet effet TV = x , les efpaces qui précèdent 
celui-ci de fuite feront xn, xn 1 , xn ’ xn * xn\ Or l’ob- 
fervationnous donnant x-*-xn+-xn': xn } -*-xn*xn s 15: 1 6 - 

on aura 77 — 0’. par confcqucnt »'• 

Mais le logarithme de 4 r étant 0.0280287* 'nous aurons le 

logarithme 
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ogarithme de »'*: o, 0186858. & le logarithme ;» = 
>.009342?. d’où on tirera : 



=*,»*, 

»*=/. x-t-Log. 

o. o467»4f=x, 1. 

11 4-1 


(* 

=*>»’> 

»*=/. x -»-Log. 

0. 037371 6 = x > i< 

. 090. j 

à peu 

»! 

=x,n* 

=/. x +- Log. 

0. 02 80 1 8 7==#» 1. 

066. > 

près. 

»* 

=x> »’ 

= /.x +- Log. 

0. 0 1 86 8 5 8=x, i. 

04 4. | 

n 

=:*, n 

=L x Log. 

o.oo 934 a?=:x, 1. 

02 i.J 



=*, i ; 

= /.x-+-Log. 

0, =X, I. 




par conféquent x, 6.335 = 180 to 

\infidivifant 180.000. par 6.335. on aura x= i8 t0 . 2 p, # ô 1 * 0 - 
i 2046 po . dont la logarithme 3. j 1 o ? 0 j $. joint à ceux ci- 
:flùs , donnera les efpaccs de fuite 


Qj= 

3 i**; 

3 P '* 

I 0 P °' 

R = 

3 0. 

5. 

1 0. 

E == 

3 °- 

1. 

1 0. 

S = 

x 9 - 

4. 


T = 

a 9. 

0. 

2. 

V = 

i 8 . 

2. 

6 . 


Lefqucls ne different pas beaucoup ni de la progref* 
n arithmétique donnée ci-deffus, ni de la précilion, 
'autant qu’il arrive par le concours des logarithmes avec 
calcul ordinaire. Enfin une hypotefe plus çonfor- 
à la nature étant , que les cfpaces diminuent en rai- 
1 des quarrés des viteffes , le calcul accommodé de cet- 
façon au préfent fujet deviendroit trop embaraffant pour 
uver fa place ici. 
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CHAPITRE SEPTIEME- 

De la Percuflîon ou du Choc des Corps. 

1. DOUR connaître la nature & les régies du choc des 

*" corps ou de leur percuflîon, on doit remarquer d’a- 
bord , qu’il y a deux fortes de corps , dont les uns ont 
du reflort & les autres n’en n’ont point. Les corps à ref- 
fort font ceux qui changent de figure dans la percuflîon ; 
mais leurs fibres ou parties font telles , quelles tendent 
d’abord à reprendre leur première fituation , moyennant 
quoi le corps reprend fa première figure; cette vertu s’ap* 
pelle Elafticité, & les corps qui ont cette qualité fenom- 
ment élaftiques. 

II. Dans l'examen des loix de la percuflîon on remar» 
quera feulement , que les corps font impénétrables , & 
que par confisquent un corps étant rencontré par un au- 
tre , leurs maniérés d’être fubiront quelque changement. 
De plus on remarquera > que tout corps efl: indiffèrent 
pour le repos , & pbur le mouvement ; & comme un 
corps qui eftpoféen repos y demeurera toujours, à moins 
qu’une caufe qui lui furvient ne le fafle changer cette ma- 
niéré d’être ; ainfi un corps qui cft mis en mouvement pour- 

fuivra toujours fa ligne de direction avec une vitefle uni- 
forme , à moins qu’une autre caufe ne le détourne , & 
le fafle changer de fa manière d’être. 

III. Dans le choc des corps on doit confiderer leurs 
mafles, leur vitefle & leur direction ;& puifqu’onfuppofe, 
que le mouvement de ces corps eft uniforme , on peut 
mettre les cfpaccs à la place des vitefles ; ceci pofé nous 
examinerons les régies du choc des corps , qui font fans 
reflort. 
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IV. Supposons que des deux corps homogènes A & B , 4?. 

& donc les malles font égales» l’un B foie en repos, 6c 

que l’autre A, qui cft mû d’une force» qui lui fait par- 
courir 12 r . en une minute de tems , rencontre le corps B 
directement. Il cft évident que les deux corps , que nous 
fuppofons fans r^ort , ne fe rechoqueront point après la 
première pereuftion, & qu'ainli ils partageront entre eux 
la force par laquelle le premier A étoit mû ; par confé- 
quent la vitefle de chacun fera 6. ainfi les deux corps pour* 
fuivront la ligne de direction, chacun avec 6. degrés de 
vitefle. Caria même force qui fait faire au corps A u*\ 
en i m . fera faire au double du corps A, c’eft - à - dire, à 
A B, 6«o, dans cette même minute j donc on n’a qu’à 
partager i» , vitefle du corps A en deux parties propor- 
tionnées aux mafles A & B , qui font ici égales, dont on 
ôtera l’une au corps A, qui rencontre» & on ajoutera l’au- 
tre au corps B , qui eft rencontré, & la quantité de mou- 
vement vers le même côté fera la même avant le choc 
& après. 

V. Si ces corps vont du même lêns, A avec 1 6*. de 44# 
vitefle, B avec 4, on prend la différence de ces vitcflës, 

qui cft 12 , que l’on partage en deux parties proportionel- 
les aux mafles, qui feront 6 ,& 6, dont l’une fouftraite de 
la vitefle du corps A , qui rencontre , l’autre ajourée à la 
vitefle du corps B, qui cft rencontré, donnera 10 pour 
la vicefle de l’un &de l’autr^après le choc, & la fomme 
des quantités de mouvement avant le choc fera égale à la 
fomme des quantités de mouvement après le choc. 

VI. Si ces deux corps fc mouvent directement l’un contre 
l’autre avec le même degré de vitefle, les deux forces éga- 
les tiendront ces deux corps ^ qui n’ont point de reflort 
l’un contre l’autre , ainfi elles fc détruiront l’une l’autre, 

Kk a 
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& les corps demeureront joints enfcmble. Mais fi l’un eft 
mû avec plus de force que l’autre, le plus fort l’empor- 
tera, & la force s’étant détruite à concurence, les corps 
iront chacun avec la moitié de ce qui relie du coté du 
47 . plus foiblc , ainfi A ayant i6°. & B 4. Si on les ajoute on 
aura xo. qui fc partageront à proportionnes malles en ro. 
& 10. & puifque chacun de ces deux corps peut être re- 
gardé comme celui qui rencontre , onfoultraira iode part 
& d’autre, cela fait il reliera au corps A, 6°. politifs pour 
continuer fon chemin? mais au corps B il reliera 6 en fens 
contraire. Ainfi ce fera le corps B qui s’en retournera avec 
6°. de vitelfc. 

Tig. 46. Vil. Si le corps A cil double en rcalTe du corps B , & 
que A aille avec 18. degrés de vitelfc, & B avec 12. du 
meme côté B , la différence des vitelfcs 6. étant partagée en 
raifon des malTcs, & pofée réciproquement , on ôtera 2. 
de la vitelfedu corps A, qui rencontre, & on ajoûtera4. 
à celle de B, qui ell rencontré, & chacun aura 1 6. 

fig* 4 7 * VIII. Enfin fi le corps A, dont la mafTe clli, & le corps 
B dont la malfe eft 4 , vont l’un vers l’autre , le premier 
avec trois degrés de viteffe, & l’autre avec 2, la fournie de 
leurs vitelfcs j. étant partagée & pofée réciproquement , 
4* au plus petit & 1. au plus grand pour être foullrait de 
part & d’autre ? parce que chaque corps peut être pris pour 
celui qui rencontre, le corps B continuera fon chemin après 
le choc avec i°. de vitelfc, $clc corps A retournera aufli 
avec un degré de vitelfc, & la quantité de mouvement 
après le choc, fera égale à la différence des quantités de 
mouvemens, qui fc trouvoit avant le choc, lorfque les 
corps alloicnt en fens contraire. 

IX- Mais lorfque les dqpx corps font Elaftiqucs, ces 
régies changent. Car fi deux corps élalliques égaux vont 
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l’un vers l’autre avec le meme degrc de vitefle , la for- 
ce du choc de ces deux corps vaudra la fomme des for- 
ces, dontchacun de ces corps étoient mû, & s’il étoienc 
fans reffort , ils devroient refter joints fans branler; mais 
puifque leurs rcflbrrs fe détendent d’abord après le choc , 
chacun en recevra une impreflion pour retourner en fens 
contraire avec jpute la force du choc, C’efl • à - dire, avec 
la même vitefle qu’il étoit venu; parce que leurs mafles 
font égales, 

X. Cette force de la pereuflion fe mefure par la vitefle 
refpc&ive des deux corps, qni cft dans ceux qui vont l’un 
vers l’autre, la fomme de leurs vitefles abfolucs ; & dans 
ceux qui vont du même fens, c’eft leur différence. Car 
puifque deux corps qui fe rencontrent ne fe peuvent point 
pénétrer, leur choc empêchera le premier mouvement, 

& les corps recevront de nouvelles impreflions ; ainfi la 
pereuflion fera plus ou moins grande, félon que les corps 
s’approcheront plus ou moins vite l’un de l’autre. 

XI. Soient donc les deux corps élaftiques & égaux A % 

& B mus en fens contraire , chacun avec douze degrés de 
vitefle abfoluë , leur vitefle refpeftive ou la force du choc 
fera de 24. & cette force opérant fur le corps A , qui é- 
toit venu avec 1 a, degrés de vitefle, lui en donnera 11. 
autres en fens comrairc,& la même chofe arrivant aucorps 
B, les deux corps s'en retourneront avec les mêmes vi- 
tefles qu’ils étoient venus. 

XII. Ces mêmes corps étant mus de la forte avec dif- F îg. 49. 
ferens degrés de vitefle par exemple A avec 16, B avec 4. 

ils échangeront leurs viteffes après le choc j car la force 
du choc étant 20. le corps A , qui avoit 1 6. degrés, en au- 
ra4. en fens contraire ,& lccorps B qui en avoit 4. en aura 
16. aufE en fens contraire. 
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Fig. fo, XIII. 11 eft évident par -là, que fi un corps élaftique A, 
mû avec tel degré de vitefle que l’on voudra , rencontre 
un autre B , qui lui eft égal Se en repos , le premier A 
doit demeurer en repos, 5c le fécond B partira félon la 
même direction avec toute la vitefle qu'avoit le corps A. 

XIV. On voit de ceci que les corps élaftiques reçoivent 
du choc, le double de ce qu’ils reccvroient de vitefle, s’ils 
étoient fans reflort ; d’où on tire cette régie’ générale , que 

f»j. çi. & p Qur déterminer la vitefle de deux corps élaftiques après 

M le choc , on partage leur vitefle refpcéUvc en deux parties 
proportionées à leurs mafles , & appliquant le double de 
chacune de ces parties réciproquement, en la fouftraïant 
de la vitefle abfoluë du corps qui rencontre , & l’addition- 
nant à celui qui eft rencontré, on aura la vitefle des deux 
corps après la pereuffion. Voici des exemples à la Planche. 

XV. Dans le choc des corps à reflort, la vitefle refpcc- 
tivc après le choc eft égale à la viteffe refpettivc qu’il y 
avoit avant le choc. 

XVI. Pour ce qui eft de la quantité de mouvement dans 
les corps , qui vont en fens contraire , la différence eft la 
même avant & après le choc ; il en eft de même pour la 
fomme des quantités de mouvement dans les corps qui fc 
rencontrent en allant du même fens. 

XVII. De plus , aux corps à reflort la fomme des quar- 
rés des vitefles multipliées par les mafles avant le choc 
5c après le choc , dans l’un Se l’autte cas feront égales. 

XVIII. On peut déduire de ceci , pourquoi une haie 
A , qui rencontre pluficurs autres pofées de fuite Se en 
répos, n’en fait partir que la dernière, Sec. 

XIX. Si un corps élaftique rencontre obliquement un 
plan inébranlable , l’angle d’incidence fera égal à l’angle 
fj % de réflexion. Car foi t le corps A mû félon la dircéÜoa 
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AB , & qui par conféquent rencontre le plan DE au point 
B, puilque l’on peut concevoir le mouvement AB, corn- 
polé de deux autres AD , AF , ce dernier ne trouvant point 
d’obftaclc dans le plan DE, il fc continuera toujours, & 
la pereuflion en B ne fc fera qu’avec la force AD , ou BF, 
Mais un corps élaftique qui battroit le plan DE perpen- 
diculairement, recevrait par le choc la même viteffe pour 
s'en retourner, avec laquelle il étoit venu. Ainfi ce corps 
A , qui cft pouffe en même tems par les deux mouve- 
mens FC , ouBE, & BF réfléchira en C. Or les deux 
triangles ABD , CBE font égaux 5 donc les angles, &c. 

XX. Enfin on peut encore déterminerpar le mouvement 
compofé , le chemin & les vitclfes qu’auront deux corps 
élaftiques & égaux après le choc , lorfqu’ils fc rencontrent 
obliquement. Soient les deux corps AB, dont les dircc- 
tions ,& les viteffes avant le choc font exprimées par les 
lignes AC, BC , fi par le point C, où ils fe touchent , 
on tire la droite DE , le mouvement AC fera compofé 
des deux AE, EC. MaisEC ne trouvant point de réfi- 
ftance dans le choc , il fera continué après le choc en D, 
& le mouvement BC étant aufli compofé des deux FB, FC > 
dont le premier ne fubiffant aucun diangement par le 
choc, fe continuera aufli de l’autre côté^üfqu’cn G • donc 
ces deux corps n échangeront que leurs viteffes AÉ , BFj 
ainfi faifant DH = BF&G1=AE, les lignes CH , CI 
marqueront les viteffes des deux corps après le choc. On 
peut déterminer aifément par ceci , ce qui doit arriver 
lorfquc les deux corps feront inégaux ou (ans reffort» 

XXI. Nous remarquerons enfin , que toutes ces régies, 
quoique très exaftes, ne répondent paaroujours bien exac- 
tement aux expériences. Mais les changcmcns, que l’on 
y remarque , viennent en partie de la figure des corps , 
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& de la réfiffcmce du milieu , & en partie de ce que de 
tous les corps fur lefquels on fait les expériences , il n’y 
en a point, qui (oient toutàfait fans reffort, ou tout àfait 
élaftiques. 

XXII. Si un cylindre AB, qui fe meut autour de l’une 
de fes extrémités A, rencontre un objet pofé du côté de 
A , comme D , il eft évident que cet objet ne recevra pas 
toute l’imprcfllon que le cylindre mû de cette façon pour- 
ra faire. Car la force de la partie AD étant bien plus pe- 
tite que celle de la partie DB, il arrivera qu’une bonne par- 
tie de celle-ci réjaillira fur le clou A, faifant effort de 
le mouvoir vers g. Et fi au contraire ce même cylindre 
rencontre un objet tel que E , pofé trop près de l’extré- 
mité mobile B, la force de la partie EB étant bient>lus petite 
que celle de l’autre partie AE; il eft aifé de connoîrrc, 
qu'une bonne partie de celle - ci s’emploiera contre le 
clou A , pour le faire aller vers H. D’où on peut conclu- 
re, qu’il y a un point comme F, où l’objet pofé recevra 
le plus d’imprcflïon , que le cylindre mû de cette façon 
pourra donner* Ce point s’appelle le centre de pcrcuflîon. 
Et pour le trouver, on peut concevoir le cylindre divifé 
en un nombre infini de parties égales, dont .les quantités 
de mouvement fait exprimées par les arcs que chacune a 
parcourus; ou ce qui eft la meme chofc , changeant le 
triligne ABC en un triangle reétanglc, ces quantités de 
mouvement feront exprimées par les lignes droites per- 
pendiculaires à la bafe, multipliée chacune? par fa par- 
celle. Or la ligne AB étant coniîderéc comme un levier, 
dont le point d’appui eft A , les momens ou quantités de 
mouvement , cxpjjjmées par les lignes perpendiculaires , 
multipliées chacune par fa parcelle du cylindre, font au- 
tant de poids qui y font attachés, & qui doivent faire 

équili- 
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équilibre de part & d’aurrc au point F. Ainfi on voit 
que ce point ou centre de pereuflion convient avec ce que 
nous avons nommé ci - deflus centre d’ofcillarion. Pour 
la pratique on peut déterminer ce centre aux f du fom- 
met A. Du moins l’erreur n’y fera pas fort Icnfiblc, fi 
la longueur du cylindre furpafle de beaucoup Ton épaif- 
feur. Le calcul intégral nous donne la détermination pré- 
cife de ce centre. 

XX1IL Ce centre de pereuflion d’un cylindre cft dif- F/ X* 6®- 
ferent de ce que l’on appelle centre d’agitation d’une li- 
gne. Pour lequel on fuppofe qu’une ligne dtoite AB , 
conçûë fans pefanteur femeut autour de l’une de fes extré- 
mités A. 11 cft évident que les quantités de mouvement 
en ce cas ne pourront être mefurées, que par les efpaces 
parcourus. Ainfi foit AB=4, AD = x, l’arc BC ou une 
de fes parties quelconque =e. Nous aurons a ; c = x : c * 

4 

mais a X c étant la quantité de mouvement de toute la 
ligne, 6c-£xX c * celle de la partie AD; nous aurons 

4 

FjT r = *• 

XXIV. Si cette ligne AB fc meut autour d’un point 
tel que C, tout revient à divifer l’efpace AEDB, ou bien 
le trapezoïde en deux également , par une ligne parallèle 
à fes côtés parallèles» 


LI 


Digitized by Google 


Me chant que. 

SECONDE SECTION. 

DES MACHINES. 


CHAPITRE PREMIER- 

Du Levier. 


I. 


Hg. 62. 


Fig. Cl. 


Fig. 64. 


Arm y les machines ou puiflances, dont on fe 
fert pour mouvoir des fardeaux, on compte 
cinq , que l’on appelle (impies ; & qui font le 
levier, le tour ou le trcüil, la poulie, lavis 
& le plan incliné. 11 cft vrai que toute la théorie de 
ces cinq puiflances fc peut réduire uniquenfent à celle du 
levier. Toutes les autres machines font compofées desfuf- 
dites. 



II. Le levier eft une verge roide.qui cft appuyée fur 
un de fes points , autour duquel clic peut être mûë Si 
l’on applique à l’une des extrémités du levier un poids A # 
& à l’autre une puiflancc B, le point d’appui C étant entre 
deux , le levier s’appelle du premier genre; dans cette fi- 
tuation la puiflancc & le poids vont en fens contraire; 
mais s’il cft appuyé par l’une des extrémités , enforte que 
lapuiflance 8e les poids aillent du même fens, le levier eft 
appellé du fécond genre. 

III. Or fi à la place de la puiflancc B , dans le levier 
du premier genre , on applique un poids égal à A , le 
point d’appui , où les poids le contrcpcfent,fcra le mi- 
lieu de la ligne AB ; & fi ces poids font inégaux ce point 
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fc trouvera réciproquement diftantdes deux, comme nous 
avons démontré. Par conféqucnt la puifiance B fera au 
poids A , comme AC eft à BC. Donc la puiffancc B é- 
rant augmentée de peu de chofe, elle fera en état de mou* 
voir le poids A. • 

IV. Cette raifon réciproque n’cft autrement changée 
dans la pratique , que par la pefanteur du levier meme. 
Car puifque la grande partie BÇ eft plus pefantc que l’au- v, l 
ttc , elle aidera par fon poids àfoutenirune partie du poids 
A. Soit donc; CA — i, CB — j, CV — 1, d’où* on 
fuppofe le poids G de 10 liv. égal à la pefanteur du le- 
vier fufpendu. Si aux lignes AC, CV, & au poids G, 
on cherche un quatrième terme proportioncl que l’on ôto 
du poids A , le refte donnera le poids que la puiffancc 

en B doit foutenir. 

V. Dans le levier du fécond genre , fi on le fuppofe fy. 
fans pefanteur, CB fera à AC comme le poids A eft à la 
puifiance B. Mais puifque dans la pratique ce levier eft 
pefant, par exemple , comme G, il faudra déjà la moitié 
de fa valeur à la puifiance B pour le foutenir, après quoi 

la raifon fufdite furvenant, il faudra ajouter au quatrième 
terme la moitié de ce qui eft réquis pour foutenir le 
poids G. 

VI. Puifque dans l’un & l’autre levier , l’cfpacc que le 
poids à lever parcourt, eft -à l'efface que doit parcourir 
la puiffancc , comme AC & eft à BC j on voit que ce 
que l’on gagne en puifiance on le perd en efpacc. On 
pourroit encore rapporter ici un levier du troificme gen- 
re , où la puifiance fe trouve entre le point d’appui & le 
poids; demêmeque les leviers coudés, ou autrement con- 
tournés 5 comme auffi tous les changem ns qu* arrivc- 
roient en fubftituant des puiffances à 1 A^lace des poids & 
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des points d’appui, &c,fi les principes établis ci-dcffus ne 
*îi» *7* lesfaifoicnt aifémcnt connoître, Nous remarquerons feu* 
lemcnt, que fi les directions des puiffances ne.fontpoinr 
parallèles entre elles, comme AD, CE ou Ce, onyfait 
rtmbcr du point d’appui B les perpendiculaires BF, BG» 
ou B^. & alors l’efTort des deux puiffances eft :: DA"BF : 
EA’BG.ou eA'Bg. Et puifqueAB eft à BF comme le fi- 
nus total eft au iinus de l’angle A, pendant que BC eft à 
BG , comme le finus total eft au finus de l’angle C, On 
peut exprimer la raifon fufdite par cette formule 
/ AAABA'D .rCABCA'É 

Soit à la place du point d’appui B , une puiffancc , qui ti- 
• re de l’autre fens perpendiculairement à AC, les puiffances en 
À & en C, tirant dans un fens directement oppofe à B , 
ne vaudront toutes deux prifes enfcmblc que la feule B 3 
mais tirant dans les fens AD , CE ou Ce, on pourra trou- 
ver de combien il faut quelles foient plus grandes pour 
faire réfiftance à la puiftanée , tirant comme il eft dit en B. 

VII. Les deux machines qui rcfultcnt le plus évidem- 
ment du levier font la balance & lacomainc ou le pclon. 
Afin que la balance (oit jufte, il faut que les deux bras du 
traverfin -foit exactement égaux, tant par rapport à 
Tig. 6».! | cur poids, que par rapport à leur longueur Si l’axe du 
traverfin C, & les points de fufpcnfion des deux balfins A 
& B font fur une mêfte ligne droite, par rapport à leurs 
points d’attouchement, & que de plus les troux foienraf- 
fez larges, on en doit attendre un meilleur effet, quoi 
fig. 69, qu’il ne s’y faffe aucun balancement ; comme il ne s’en 
fait point non plus lorfquc les points de fufpcnfion des 
- baflïnsA.B font plus hauts que le centre C 5 car dans ce 
cas le kvier eft angulaire, &la partie , qui trébuche tant 
foit peu, l’cmpd|jtra entièrement, puifqu’clle s’éloigne 
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du centre. Mais fi les points de fufpcnfion font plus bas Fig, 70. 
que le centre C, ccccc balance pourra foutenir deux poids 
inégaux, fi la droite CD partage la ligne AB en raifon ré- 
ciproque de ces poids ; ainfi l’aiguille pofée comme il 
faut en C , en doit faire connoîtrc la juftefle. Lorfquc 
la balance eft faufle on trouve néanmoins le vrai poids, 
ii ayant pelé la marchandife dans l’un & l’autre baftîn , 
on multiplie ces deux poids l’un par l’autre , & que du 
produit on en extrait la racine quarréc; car le poids de la 
marchandife $ft moyen proportionel entre les deux don- 
nés. 

Vil. La Romaine eft un levier du premier genre, où un fy- 7 1 * 
curlcurd’un poids connu appliqué fur le long côté déter- 
mine le poids d’un corps qui eft attaché ou pofé dans le 
baftîn du petit côté. Si ce levier étoit fans poids, il eft 
évident que la diftance AC étant portée tant de fois que 
l’on pourroit fur CB, le pcfon feroit conftruir. Mais puif- 
que la pefanteur de la verge & du baftîn y apportent du 
changement, le moyen le plus sûr pour faire la divifion 
de la verge, fe tire de la pratique. Il y a encore d’au- 
tres fortes de pefons , & dont la conftruftion eft differen- 
te. Quant à l’erreur qui fe peut commettre dans les 
pefons , on remarque aifément qu’elle eft aflez difficife à 
découvrir. 

VIII. Les tenailles, cizeaux, pincettes, pieds de chevre, 
couteaux» &c. font aulïï des levfers. Le point d’appui 
de la plupart d’entre eux eft le clou j ainfi on examine 
leurs forces par les régies fuldites. 
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CHAPITRE SECOND- 

Du Tour & des Roues dentées. 

\ 

l,IE tour eft un rouleau, à l’entour duquel on entor- 
^ tille ou vuide une corde , à l’cxtrémiré de laquel- 
le le poids , que l’on doit lever, cft fufpendu. On fait 
tourner ce rouleau par le moyen de quelques leviers , ou 
même en appliquant une roiic à une de fes extrémités. 
Lorfquc ce rouleau eft pofé de niveau , la machine s’ap- 
pelle un treuil ou un cabeftan;&lorfqu’il eftfuué à plomb 
on l’appelle vindas. Quelquefois le cable fe vuide tout 
entier fur le rouleau , & quelquefois il n’y fait que 
quelques tours, après quoi fon autre bout fc devuide , & 
dans ce cas il ne faut qu’une force médiocre qui l’arrête 
à cette extrémité - là. 

Fig- 72. II. La théorie de cette machine fc réfoud encore par le 
levier. Car foit le rouleau GC , la roiic qui y eft atta- 
chée DA, &c. puifque le centre C eft le point d’appui, 
la puiffancc appliquée en A fera au poids fufpendu en B, 
comme DC eft à CA $ ainfi la roüe AD fait avec le rou- 
leau un levier perpétuel. Bt fi à cette roiic perpendicu- 
laire on attache un poids en D ou en F, puifque ce poids 
n’agit que fclon la ligne perpendiculaire DF , qui coupe 
AB en E , il cft évident que ce poids , pour contrepcfcr 
celui de P, doit être en raifon de BC & EC. Ce feroit 
bien autre chofc fi la force F agifloit félon une tangente 
DG , perpendiculaire à DC ; car alors le levier DCB fe- 
roit feulement coudé, & la force en D feroit égale à la 
force en A. 

III. Dans cette pratique lepaifleur de la cordc , qui s’en- 
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tortille , augmente le rayon du rouleau , & fa pcfantcur 
le poids du corps fufpendu P. De plus le frottement de 
l’aülîeu confumc auffi une partie de la force ,■ on tâche 
d’en diminuer l’effet ou moyennant de la graifle, ou en F 2* 
coupant le trou , enforte qu’il foit compofé de fegmens 
de cercle j car alors l’aiffieu y touchera en moins de par- 
ties. Quelquefois on fait même tourner l’aiffîcu fur deux r ^. 
ou trois autres cylindres ou petits rouleaux. On peut en- 
core remarquer, que lorfque le diamètre du rouleau GB 
eft trop petit & le cable trop fort , il faut qu’une partie de 
la puiflance fe confume à faire ployer le cable -à l’entour 
du rouleau. Les poids ou mafles de plomb, que l’onajoûte 
quelques fois aux roües, ne fervent qu’à réduire à l’éga- 
lité le mouvement inégale de la puiflance 5 il eft toujours 
évident que le premier effort de la puiflance doitêtrcplus 
grand , que fi les poids n’y étoient pas. 

Fig. 

IV. Le cric eft à peu près la même chofe que le vindas v 
car le pignon A tenant lieu du rouleau, & la ligne AB, 
qui va du centre de ce pignon jufqu’au manche de la 
manivelle B , la puiflance appliquée en B fera au poids 
k élever en C, en raifon compofée du rayon du pignon 
A à la ligne AB, fit du rayon du pignon qui touche la crc- 
maillerc , au rayon de la petite roiie du milieu. On pour- 
ra remarquer ici en paffant, qu’une manivelle courbe n’a 
pas plus d'effet qu’une autre qui eft droite , lorfque dans 
l’une & dans l’autre le manche B eft également diftant du 
point A. On préfère à ces crics ceux où un fimple levier 
fait agir des Amples crochets de fer fur la cremaillere 

V. Les roiies avec leurs pignons ou timpans ne font 
qu’autant de leviers du premier genre ; ainfi lorfqu’un poids 
eft trop lourd pour qu’on le puifle lever par un feul tour , 
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on y ajoute une ou plufieurs roues , & autant de tim- 
pans ou de pignons; ce qui mettra la puiflance en état de 
furmonter la pefanteur du corps, que l'on doit élever. 
A chaque îoüe la raifon de la puiflance au poids cft la 
même que celle du nombre des dents du pignon ou des 
fufeaux du timpan au nombre des dents de la roüe , où 
F ig. 7 6. le pignon prend. Soit, par exemple, la roüe E attachée 
à un rouleau FG , qui fert à enlever le poids H, la puif- 
fance*n E fera au poids H , comme FG eft à EF 5 mais 
la roüe C étant attachée au pignon D, qui fait tourner la roüe 
E , la puiflance en C fera à la réfiftance que faft la roüe E , 
encore comme DE eft à DC. Il en cft de même de la 
roüe A ôcdu pignon B, car la puiflance en A fera à la 
réfiftance en C, comme B C eft à AB. L’arrondiflTement 
le plus cxaél des dents dans les roiies reprefente une epi- 
cycloïde, c’eft-à-dire, une cycloïde qui eft décrite par un 
cercle , dont le ccnrrc fe meut circulaircment. Lorfquc 
? 7 * les dents font pofées perpendiculairement fur le plan de la 
roüe . ces roiies ont encore l’avantage de changer la direc- 
tion du mouvement. 

rif. VI. La Grue cft compofée d'un tour ou d’un vinda* 

& 79. DE , qui lève le fardeau, & d’un levier AB , qui le trans- 
porte. 

VII. Les roiies à dents n’entrent pas feulement dans la 
conftruélion des moulins, qui fervent à une infinité d’u- 
fages dans la vie, & où l’on employé ordinairement l’eau 
ou le vent pour leur donner le mouvement; mais c’cft 
aufli par leur moyen que l’horlogerie produit tout ce 
qu’il y a de beau ôc d'admirable dans fon Art. 


. CHAP- 
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CHAPITRE TROISIEME. 

Des Poulies & des Moufles. 

I. T A Poulie eft une roiic cnchaffée dans la chappe , 

• L/ & qui fe meut fur fon elïïeu ou boulon , par le 
moyen d’une cordc » qui s’applique dans la rainure , qui 
eft fur fa circonférence. 

IL La poulie n’eft encore autre chofc qu’un levier per- . 
petuel de quelque maniéré quelle foit appliquée. Soit la 
poulie ADB dont la chappe GC eft attachée à un point 
fixe G j la poulie fera un levier du premier genre. Car 
le poids P étant fufpcndu au point A , & la puilTancc E 
appliquée en B; puifque le centre ou point d’appui eft 
en C . il eft évident que la puilfance appliquée en B , 
eft au poids P , comme AC eft à BC. Mais ces deux 
lignes étant égales on voit aifément , que pour faire équi- 
libre» la puilfance doit être égale au poids : ainfi la pou- 
lie appliquée de cette façon ne fert qu’à changer la direc- 
tion de la puilfance. Lorfque la puilfance eft appliquée en 
D, & quelle fuit la ligne DF perpendiculaire à DC î on fig 
aura encore par la même raifon la force appliquée en F , 
égale au poids A. Mais lorfque le poids eft attaché à la 
chappe , & que l’une des extrémités de la corde , qui rou- 
le dans la rainure de la poulie» eft attachée à un point fixe 
D; la puilfance appliquée à l’autre extrémité E , ne doit 
valoir que la moitié du poids P , pour faire équilibre , 
lorfque les deux cordes DA, BE font parallèles ; cardans 
ce cas le levier AB fera du fécond genre , le point A 
étant le point d’appui 5 par conféquent on aura AB eft à 
AC , comme le poids P eft à la force E appliquée en B. 

Mm 
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Ceci eft encore évident , parce que AB eft un levier , 5c 
lp poids P eft fufpcndu fur fon milieu en C ; par confis- 
quent deux puiffances appliquées en A & en B vaudront, 
prifes enfcmble , le poids P ; ainfi Je crochet D foutien* 
dra la moitié du poids P , 5c la puifiancc E l'autre moitié. 

. Et parce que dans cette firuationpour élever le poids P à 
un pied de haut, il faut que la corde BE s'allonge de 
deux pieds ; on voit aifément , que la meme force qui 
peut élever ioo liv. à deux pieds de haut , pourra dans le 
même terris élever aoo liv. à un pied de haut. 

*jf. ti. 111. Quand les deux cordes FA , AE , qui foutiennent 
la poulie avec le poids attaché P , ne font point parallè- 
les, la raiion qui eft entte le poids 5c la puiffance chan- 
ge. Car dans ce cas la puiffancc n’agit plus perpendicu- 
lairement fur le levier AB , mais fur le rayon de la pou- 
lie B C ou fa parallèle A G , tandis que le feul poids P 
agit perpendiculairement fur ledit levier; ainfi le poids 
P fcra à la puifiancc appliquée en E comme AG : AH , ou 
comme AB eft à BC. 

IV. La moufle eft une machine compofée de pluficurs 
poulies , moyennant laquelle on peut avec une puifiancc 
médiocre élever des fardeaux très confiderablcs ; on en 
employé ordinairement deux dont l'inferieure fert à aug- 
menter l’effort de la puiffancc, 5c celle d'en haut n'eft que 
pour changer la direction. En voici la théorie. Soit par 
exemple un poids de deux livres attaché au centre C , de 
la poulie AB , la corde SBAD paffant par deffous , il eft 
évident qu’une puiffance d’une livre fouriendra en D ce 
poids de deux livres; 5c puifque la poulie DE ne fert 
qu’à changer la direction , ce même poids fera encore fou- 
tenu en E ou en F par la puiffancc d’une livre. Si enfuite 
la même corde pafife fous une fccondepoulieHF , ducen- 
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rre de laquelle G , on fufpend un autre poids auffi de 
deux livres, ce fécond poids fera foutenu du .côté FE, 
par l’effort d’une livre caufé par le poids C} ainfi de l’au- 
tre Hl il ne faut appliquer qu’une ^hilfance d’une livre 
pour foutenir ce fécond poids ; enluite la corde paffant 
par deflus la poulie IL , la même puiffancc fera encore 
ce meme effet dans la partie LM> enfin la corde paffant 
fous urtc troifîèmc poulie MO, dont le centre N cil auffi 
chargé d’un poids de deux livres ; on voit que l'effort de 
la réfiftencc en ML efl d’une livres par conféqucnt cet ef- 
fort foutenant la moitié du poids N, il ne faut en OP, ou 
QR , qu’une puiffancc d’une livre pour faire équilibre 
aux trois poids C, G, N, chacun de deux livres. Ainfi la 
puiffance feraaupoids en raifon d’un à fix. Si aprèseela on 
conçoit toutes ces poulies d’en bas » cnchaffées dans une 
meme chaffc, à laquelle on fufpend un feul poids égal 
aux trois poids fufdits , cela ne changera rien à l'effet 
marqué ci-dcffus. Car la corde étant flexible , l'effort fe 
communiquera égalemcnrpar-tout, &on pourra concevoir 
aifément , que chaque poulie d’en bas portant le double 
de ce que vaut la puiffance appliquée en R , la force fera 
augmentée de deux fois le même nombre de ces mêmes 
poulies. On trouve cette même augmentation de force 
en comptant les brins ou parties de cordes, qui foutien- 
nent la moufle inférieure. On y remarque auflî que le che- 
min que parcourt la puiffance R , eft au chemin que par- 
court le poids , comme ce poids efl à 1 a puiffance. Dans 
l'exécution des moufles, il faut prendre garde que les cor- 
des foient bien parallèles » & on fera les effieux le moins 
grands que l’on peut raifonablcincnt , afin que le frot- 
tement foit moindre , & que les loix fufditcs foient moins 
altérées. Si à une paire de moufle AB , on en applique Fig. 84. 
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une autre CD , on augmentera bien la forces mais il 
faudra difpofer les cordes , enfortc que la dernicrc CD 
ne finiiïe , avant que la première AB ait porté le poids 
P à la hauteur reqlfe. 


CHAPITRE QUATRIEME- 

Du Plan incliné & de la Vis. 

I, T E Plan incliné peut fervir de deux maniérés pour éle- 
ver des poids. Premièrement, fi on tire le poids 
le long d'un plan incliné. Or nous avons vu ci-deflus , 
que dans ce cas une puifiance , qui cft à ce poids com- 
me la hauteur du plan cft à fa longueur, eft capable de 
le retenir & de faire équilibre avec lui ; aiofi cette puif- 
fancc augmentée de quelque chofc prévaudra nécefiairc- 
ment, & fera monter le poids. Mais file corps pefant 
ne roule pas fur le plan, St qu’au contraire il foit renfer- 
mé dans des lurfaces planes , celle qui touche le plan in- 
cliné y fera un frottement , qui fera d’autant plus grand , 
que cette furfacc eft grande , & le corps plus pefant, ce qui 
augmente confidcrablcmcnt la iéfiftance ; cependant 
on y remédie, ou en rendant ce chemin plus gliffant, 
ou en pofant fous le-corpsdes rouleaux ou cylindres, 
afin que le plan incliné (oit touché en moins d'endroirs. 
En fécond lieu , on éleve un corps lorfque l'on chafle un 
plan incliné entre le corps & la l'gne horizontale. 

Uij. gj-, II. Le coin eft un plan incliné double, que l’on chaffc 
« à force de coups dans des corps poix defunir la liaifon de 
leurs parties; & par conféqurnt pour les fendre. La force 
du coup que l’on donne au coin eft augmentée dans la 
raifon de AD à DB, & comme le coypou la pereuflion en 
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elle - même fait un effort bien plus confiderable que la 
preflion ou la pefantcur , & meme tel qu’il ne lui peut être 
comparé que difficilement ^on peut conclure qu’une puif- 
fance , qui agit en frappantVur un coin doit produire un 
effet bien plus grand que celui , qui feroit caufé par la 
feule pefanteur. On voit encore de ceci que plus le coin 
cft aigu, plus la fpree qui frappe en fera augmentée} & fi 
les deux faces BD , BC font bien polies, la réfiftance que 
le corps à fendre y peut faire , fera moindre. On fe 
fert du coin non feulement pour fendre les bois, mais 
auffipour fever des pierres de leur lit. Tous les inftrumens 
tranchans .comme cizeaux, couteaux, haches, &c, font 
des coins , & même les pieux ou pilots que l’on chaffc 
en terre parle moyen du mouton, ne font qu’autant de 
coins, qui affùrent les batimens que l’on pofe deffus, 

III. La vis , dont on fe fert ou pour preffer ou pour 
lever descorps fort pefants, aune hauteur médiocre, n’cft 
qu’un plan incliné , qui tourne à l’entour d’un cylindre. 8tf. 
La raifon félon laquelle la vis augmente la puifTancc , qui 
y cft appliquée , eft celle de la diftance des filets à leur 
pourtour. Il cft vrai que de cette proportion il- en faut 
rabattre une partie confiderable eu égard au frottement 
continuel , qui eft entre la vis & 1 ecroüe ; auquel on ne 
laifTe pas que de rémedier , foit en rendant gliffantes les 
parties qui fe touchent, ou en fàilant que la vis& lecroüc **• 87 . 
ne fe touchent que le moins qu'il eft poffiblc. Enfin on ne 
fupplée pas feulement à ce deffaut, mais on ajoute auffi 
une augmentation de force» en faifant tourner la vis par F ig. 8-8, 
le moyen de quelque levier. Dans ce cas le Poids cft à 
la puiffance . comme le cercle que décrit cette dernierc 
cft à la diftance des filets, fi on fait abftraftion du frotte- 
tement. La vis fans fin cft appellée telle, à eau § défont 8*. 
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ufage 5 on l’applique à une roiic dentée au lieu d’un écrouc. 
il en arrive que la roue n’avance que d’une dent, pendant 
que la vis fait un tour entier ; ce que l’on ne pourrait pas 
mettre en effet moyennant un pignon. 


CHAPITRE CINQUIEME. 

De l’application des Puiflances aux Machines. 

I, J A puiflance qui donne le mouvement à t!ne machi- 
ne eft. ou animée ou inanimée, cette dernierc cft 
produite ou pour la pefanceur des poids, ou par l’effort 
des refforts, ou par les corps inanimés, qui fe meuvent na- 
turellement , tels que font l'air , l’eau & même le feu. 
On applique ces puiffances en leur expofanr avantageufe- 
ment une partie de la machine , qui en reçoit le plus 
quelle peut d'imprelEon, qu’elle communique aux autres 
parties , lcfquelles font difpofécs enforte , que l’effet que 
l’on fouhaire , en doit fuivre. Ainli ces machines font 
ordinairement compofées. 

II. La puiffance animée cft ou celle des hommes , ou 
celle des bêtes 5 les premiers peuvent donner le mou- 
vement aux machines , foit en pouffant ou en déprimant, 
en tirant, cq levant, en foulant, ou en tournant. De ces 
differentes applications les une? font plus puiffantes que 
les autres ; mais en échange il y en a auffi qui (ont plus 
pénibles les unes que les autres -, c’eft pourquoi onchoifit 
celle qui cft la moins pénible , & la plus proportionnée 
à l’effet que l’on délire. Lorfque l’on donne le mouve- 
ment à une machine par le moyen des chevaux ou des 
boeufs , on les y atelle , « 5 c puis on les fait aller } ou 
a 
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félon une ligne droite, où on change quelquefois la dircc- Fig. 50. 
tion par le moyen de quelque rouleau , ou on les fait mar- Fig. 91 . 
cher circulaircmcnt. On peut auflï produire le mouve- 
ment fans que l’animal bouge de la place, & alors on lui 
fait pofer les pieds fur plan drculairc un peu incli- Fi i' $*• 
né y ou même fur un tambour pofé verticulairement , 
qui tournera par le mouvement que la bête fe donne pour 
relier dans la place ; moyennant quoi on fera aller la 
Machine. , 

III. On doit encore prendre garde aux moyens dont 
on fe fert pour faire aller la machine d’une autre ma- 
niéré que ne va la puiffance qui produit le mouvement } 
ainfi la manivelle peut produire un mouvement circulaire, 
quoique la puiffance qui la fait mouvoir n’aille que dans 

des réciprocations à haulfer & baifler, ou bien à pouffer F/g. 9i> 
& tirer , comme on voit aux pierres à aiguifer & au- . 
très. Il en arrive le contraire lorfque le mouvement cir- F ^' 
culaire meut la manivelle , comme il arrive fouvent aux 
pillons des pompes. L’aiffieu recourbé cil encore de même; fy. pf. 
& on y a cet avantage , que dans ces fortes de machines, • 
il n’y a que peu de frottement. Si. l’on veut élever des 
pillons , qui retombent par leur propre pefanteur, com- 
me dans les moulins à poudre, à papier, Scc. on attache 
à l’arbre de là roüc, qui donne le mouvement, des bras 
ou ailes. autrement dites mantonetres, dont les extrémités 
font recourbées en épyeidoïde, & qui lèvent le bras du 
piiion , à l'extrémité duquel il y a une petite roulette pour 
faciliter le mouvement. 

IV. 11 y a encore plulicurs mouvemens que l’on pro- 
duit , comme font l’oblique tant continu qu’interrompu, 
de même que les mouvemens oppofés les uns aux autres , 
par le moyen des poulies de renvoy. Mais puifque ces 
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forte» de mouvemens ne fervent pas tant aux befoins Sc 
aux commodités de la vie , qu’aux décorations des théâ- 
tres ; il n’cft pas néceflaire de les expliquer ici, 
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H Y G R O N O M I E. 

« 

DE FINITIONS. 

1. 



Hygronomie confiderc les régies > qui 
concernent la pefanteur, la prcflîon , le mou- 
vement, le choc Sc le reflort des corps fluides. 


II. Un corps foit fluide ou folide cft plus pelant qu’un 
autre , lorfqu’un certain volume du premier pefe plus 
qu’un égal volume du fécond. Le rapport de ces pefan- 
teur eft ce qu’on appelle la pefanteur fpecifique des corps. 

III. Un corps cft dit plus denfe qu’un autre , lorfque 
fous le même volume il contient plus de maflé que l’autre, 

IV. Les corps fluides font ceux dont les parties ne 
font point tellement liées enfemble, qu’elle gardent tou- 
jours la même alîîéte entre elles. 

V. De ces corps il y en a qui font Amplement fluides , 
c’cft-à-dirc , tels que leurs parties infenflblcs n’ont aucun 
mouvement les unes à l’égard des autres , comme la li- 
maille des métaux , le fablon , &c. 

VI. Les corps fluides & en meme tems liquides font 
ceux, dont les parties infenfibles font toujours en mouve- 
ment les unes à l’égard des autres, ôc quoi quelles foient 
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adhérentes les unes aux autres , cela ne le* empêche pas 
de glifler les unes fur les autres, 

VII. Ces liquides ont en gçneral les propriétés Vivan- 
tes : i°. Qu’ils Ce rendent adhérents à divers corps qu’ils 
touchent. 2 0 , Que réduits en goûtes il$ affe&ent une fi- 
gure ronde. 3 0 . Qu’auflitôt que deux goûtes d’une même 
efpcce de liqueur fc touchent , elles fe confondent & n’en 
forment qu’une. 

VIII. De tous ces liquides il n’y a que l’air , qui ait 
un reffort fenfible , ceft-à-dirc, qu’il puifle être réduit à 
un moindre volume , ou fe dilater à occuper un plus grand 
cfpacc. Les autres , qu’on peut appeller généralement 
liqueurs , ne fouffrenr ni comprclfion, ni dilatation. 

IX. Les liqueurs ne font pas feulement differentes, eu 
égard à leurs pcfantcurs fpccifiques , mais encore en ce 

• qu’il y en a , pour ainfi dire „ de môme efpecc , qui fe 
mêlent aifément cnfemble , pendant que d’autres ne fouf- 
frent pas de mélange. 

CttAPITRE PREMIER. 

De la Pelanteur fpecifïque des Solides 
ôc des Liquides. 

J. T Orfqu’un corps folide, plus pefant que quelque Ü- , 
quidc, y eft foutenu, il perd autant de fon poids , 
que pefe un volume égal de pe même liquide. Car fi, 
par excnople , un pouce cube de plomb eft foutenu dans 
l’eau , il chaffe un volume égal d’eau de fa place. Mais 
ce volume d’eau écoit foutenu parcelle, qui étoit à 
l'entour} donc ce pouce cube de plomb eft foutenu de 
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même; par conféquentilperd autant de Ton poids que 
pcfoit le pouce cube d’eau. 

II. Cette perte de pefanteur eft la même, à quelque pro* 
fondeur que l’on fulpende le folide dans la même liqueur. 
Car le plus ou le moins de prclïïon de la colonne du li- 
quide , qui eft audeflùs de ce folide , fe trouve recom- 
penfé par la réfiftance de ce qu’il y en a audeftous. Et 
même la mobilité prefque inftantanéc des parties du li- 
quide eft caufe qu’on ne fent point reflet de la preflion 
de la colonne d’enhaut , à moins qu’on ne tire le folide 
avec grande précipitation. 

III. On voit de ceci que plus une liqueur eft légère, 
moins un corps pefant , qui y eft foutenu , perdra -t- il de 
fon poids, C’eft par le moyen de ceci que l’on fait des 
tables , qui marquent combien pefc le pouce cube de tout 
ce qu’il y a de liqueurs. Où il eft à remarquer, que tou- 
tes les liqueurs pefent plus en hyver qu’en été. Cette 
différence va à 3* grains pour un pouce cube d'eau douce. 

IV. On peut encore conclure, que la*pefantcur fpcci- 
fi que d’une liqueur & d’un folide eft comme la partie du 
poids , que ce folide perd dans ce liquide, eft à tout le 
poids de ce folide; comme ahffi que la pefanteur fpe- 
cifique de deux corps , qui pefent également, eft récipro- 
quement comme les parties du poids, que ces corps per- 
dent, étant pefés l’un & l’autre dans la mêmeliqueur. C’eftfur 
ce fondement que l’on a établi la table des pefanteifrs fpeci- 
fiques des métaux, & autres corps folides quc«* r oici : 


U 


Digitized by Google 


Hyçronomie. 27 ï 

Un volume d’or pefant 100 liv. 

le même volume de Mercure pefera 7 1 f 

Plomb 6 o £ 

Argent j 4 £ 

Cuivre 4 7 7 

Cuivre jaune 4 5 

Fer 4 1 

Etain commun 3 9 
Etain fin 3 8 f 

Aimant 2 6 

Marbre 2 1 

Pierre de Taille 1 4 

Souffre i j 1 

Cire « 


V. Ainfi fçaehant qu’un pied cube d’eau pcfe 70ÜV.2 0 
on trouvera aifément combien doit pefer une mafle, 
dont on connoîtle volume & la matière. Soit, par ex- 
emplewine pièce de fonte , dont le volume eft de 29396. 
poucercubes j on fuppofe que la pefanteur fpecifiquc du 
métail eft à celle de l’eau, comme 46 £ eft à j f. Pour fça- 
voir combien pefe cette picce, on dira : 

5 y ■ 4 ^ i 7 o g ■ ^ 1 1 7* 

qui eft le poids du pied cube de ce métail. Enfuitc oa 
dira que 

po. C* 

6ni liv. —29396*. 10400 liv. 

VI. De même, connoiflant la poids d’un corps com- 

Nn 2 
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pofé de deux métaux, & fçaehant combien il en perd 
étant pefé dans l’eau ; on peut déterminer la quantité de 
chaque métal , qui eft entré dans cette composition. 
Pour cet effet , fçaehant combien chaque cfpece de mé- 
tal pur perd de fon poids dans rcau.il en faut inférer 
combien y perdroit une maffe de chacun , dont le poids 
feroir égal à celui du corps propofé ; 5 c ayant faudrait le 
moindre du plus grand , la différence montrera de com- 
bien le moins denfe perd plus que le plus denfe. Enfuitc 
ôtant auffi de ce que perd le corps propofé, ce que perd 
le métal le plus denfe , on aura une féconde différence. 
Après quoi H à la première différence , à la fécondé & au 
poids du corps propofé on cherche un quatrième terme 
proportioncl , on aura le poids du moins denfe, qui eft 
entré dans la composition. Ceci fera plus évident par 
un exemple , où nous ferons entrer le calcul literal pour 
conduire & abréger l'operation. Soit une maffe coropo- 
féc de plomb & d’étain, qui pefc noliv. & qui perd dans 
l’eau i+ liv. de fon poids; on veut fçavoir combien il y 
a de chaque métal. On fuppofe qu’une maSfe d’étain de 
37 liv. en perd 5. dans l’eau, & qu’une maffe de 23 hv.de 
plomb y en perd i. Donc inférant que ^ 


37 

23 


5 = 120 : 


2 = 110 


Mo 


Enfuite pofant 120 = p 
240 


14=4 

600 

23 37 V 

la quantité inconnue du plomb = y 
celle de l’étain = x 
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on aura x +- y = p 

b y 

9c f : y s; b : — 

tx 

f : * = t : — 

t 


Donc 


b y +* t x 


— 4 i ÔC puifqu» / = p — * 


b p — b x t 


bj=ibp — fx 


= 4 


bp — bx-*~ix~4p 

i x — £ xi= 4 p — b p. 

( ■— 4 î 4 — b :: p J x. 
4j>iO 30J4 

c’«ft - à • dire — • — : ::no:x 

8 r x 8/1 


4920 : j 03 4 noix 


4 1 • }o J 4 1 : 74 » 

On trouvera de même la valeur de y , qui fera! 


f f —'/> 

C-*-b 


Pour expédier cette réfolution par le moyen de la table 
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donnée ci - deflus , fait la partie que perd l'étain de la 
compofition dans l’eau=.v , celle qu’y perd le plomb de 
la même compofition fera 1 4 - — x. Ainfi nous aurons 

î j- : 60 f = i 4 ~-v: I 5 8r« — H * 

& 5 : 3 9 = x : 7 x 


Donc i$8 Î 4—4 , 4 at =120 



Par conséquent j 39 = 9 +-f : 7o,Hf. qui eft la partie 
d’étain delà compofition. Et puifque 14 — 9 lT == 4 r; 
on pourra trouver la partie de plomb de cette compofi- 
tion en difant 5 \ : 60 f = 4‘y : 49 fj|. 

VII. On connoît aiférrient de ce qui eft dit jufiques 
ici , que les denfités de deux corps de même volume font 
entre elles enraifon de lcurspefanteurs ; & que les denfités, 
oupefanteurs Spécifiques de deux corps de même poids , font 
entre elle en raifon réciproque de leurs volumes. Dont 
il s’enfuit, que la pefantcur absolue de deux corps eft en 
raifon compoféc de celle de leur pefanteur Spécifique, & 
de celle de leurs volumes. Ainfi foit un corps d’or 
de 3 Üv. pefant , & un autre de cire Semblable au pre- 
mier s mais 1 6- fois plus grand , on veut fçavoir ce que 
pcfe ce dernier. Pour cet effet on dira que la pe- 
fanteur Spécifique de l’or à la cire eft 10 : 1. le volume 
du corps d’or à celui de cire eft 1 : ns* 

Ainfi nous aurons 10 ; 1 

1 : 16. 

Donc 20 : 16 :î 3 liv. : 2 f liv. 
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Et au contraire , lorfqu’on fç ait’ les poids ou la pefan- 
teur abfoluë des deux corps différons , & le rapport qui 
cft entre leurs volumes , on trouve leur pefauteur fpéci- 
que, c’cft- à - dire , le rapport de leur pefantcuc fous le 
même volume , qui fera en raifon compoféc de la dirette 
des pefantcurs abfoluës , & de la réciproque des volu- 
mes. Ainfi dans l’exemple ci - defliis le rapport des poids 
eft 3 : 2 f , le rapport des volumes en raifon réciproque 
cil 16 ; 1. Par conféqucnt nous aurons : 



240 : 12 


xo : 1 

qui eft la pefanteur fpécifiquc de l’or à la cire. 

VIII. Sçachant le volume & le poids d’un corps, qui 
eft dans l'eau, on trouvera quelle force il faut pour l’y fou- 
tenfr. Par exemple , foit un corps de 3000 liv. & dont 
le volume foit de 40 pieds cubes ; puifquc le pied cube 
d’eau pcfe environ 70 liv. le volume d’eau égal à ce 
corps fera de 2800 liv. lcfquelles étant ôtées de 3000. 
refte 200 liv. pour la force, qui pourra foutenir le corps 
dans l’eau. Par confcquent on fçaura aufli ce qu’il faut 
ajouter de force pour l’en faire fortir. 

IX. Les folidès , qui font moins pelants que l’eau, y 
nagent, & la pefanteur fpécifiquc d’un tel folidecft à celle de 
l’eau , comme le volume d’eau, dont il occupe la place , 
cft au volume de tout le folide. Car puiTquc l’on peut 
concevoir, que les colonnes égales d’eau à la même pro- 
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fondeur du niveau péfent également} il eft évident que 
celle 1 qui eft fous le corps qui nage , prife avec ce corps- 
là pefera également avec chacune des autres. Par confé- 
quent le corps entier pefc autant, que l’eau dont il occu- 
pe la place. On voit encore de ceci , que les pcfantcurs 
fpécifiques de deux folides plus légers que l’eau , & dont 
les volumes font égaux , font entre elles comme les par- 
ties de ces memes folides, qui fc trouvent dans la liqueur, 
où on les fait nager. 

X. On peut trouver par- là de combien un folide plus 
leger que l’eau , & dont on connoît le poids & le volu- 
nie , s’y enfoncera 5 & par conséquent combien il faut de 
torcc pour le tenir fous l’eau. Soit par exemple un corps 
de 200 liv. & de 4. pieds cubes de volume. Puifque 4. 
pieds cubes d’eau pefcnt28oliv. la différence des deux poids 
donnera la force avec laquelle il faut tenir ce corps , pour 
qu’il demeure fous l’eau. 

XI. C’eft fur cette théorie que l’on fait des pefeliqueurs, 
pour examiner les eaux falées, ou la différence d’autres 
liqueurs par rapport à leurs poids , pour juger de leur 
bonté. Mais fi leurs divifions ne font faites que comme 
à l’ordinaire par parties égales , on n’en peut point atten- 
dre une entière prccifion. 

XII. Uncmaffe, qui eft plus pefante que l’eau, y pour- 
ra néanmoins nager , fi on lui donne une figure crcufc 
& telle, que le volume d’eau, dont elle occupe la place, 
pefe tant (oit plus que cette mafie meme. Ainfi fçaehant 
qu’un pied cube de cuivre pcfe fiv. fi on divife ce 
nombre par 705-. qui eft le poids d'un pied cube d’eau, 
on trouvera près de 9. pieds cubes d’eau. Parconféquent 
un vafe creux de cuivre de 6 2 2 \ liv. & de 9 pieds cubes de 
concavité nagera à peu près à fleur d’eau. Donc fi on 
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fait fa concavité plus grande , il nagéra fûrement dan* 
l’eau , & il portera même quelque charge. Ceci peut 
faire juger des diincnfions 5c des charges des pontons. 

CHAPITRE SECOND- 

De la Preflîon des Liqueurs. 

I. CI une liqueür cft contenue dans un vafe, fa furface 

J d’enhaut fe met de niveau. Car fi les parois duva- 
fe font dans une fituation verticale, 5c que le fond en (oit 
horizontal , on peut aifément concevoir cette liqueur 
compofée d’un nombre infini de filets ou colonnes verti- 
cales égales. Or ces colonnes étant de même poids , il 
- n'y a pas de raifon pourquoi l’une pourroit chaflcr l'au- 
tre de fa place. Ainfi elles relieront en équilibre entre 
elles; 5c par conséquent la furface d’enhaut Ce mettra de 
niveau fans aucun mouvement apparant de Tes parties fen- 
fiblcs. 

1I« Mais fi dans le même cas le fond étoit incliné, les F jj, 
colonnes plus hautes ne pourroient point l’emporter fur 
les autres ; puifque ce qui en feroit chafle fc répandroit 
fur les premières , ce qui feroit naître un mouve- 
ment perpétuel. D’où il faut conclure que ces memes 
colonnes preffent encore également en fens horizontal à 
même profondeur de leur niveau. C’eft-à- dire, que 
dans ces couches horizontales l’a&ion fe trouve égale à 
la réa&ion. 

III. C’eft de là qu’il arrive, que de deux liqueurs » 
qui ne fe mêlent pas, la plus legerc (e range audeflus de 
la plus pefante. Car (oit, par exemple, une goûte d'hui- 

Oo 
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le engagée dans une telle colonne d’eau ; celle- ci pour 
être en équilibre avec les autres devroit être de même 
poids. Mais la goûte d'huile ne fouffrant pas de compref- 
fion , cette colonne en deviendroit néceffairemcnt plus 
haute. Or ce dont elle furpafferoit ainfi les autres , fe 
répandant d'abord fur les autres, à caufe de l'extrême flui- 
dité de l’eau, il eft évident quelles continueront toutes à 
faire monter la goûte d’huile audeffus de leur niveau. La 
même chofe fe voit encore dans les liqueurs , qui fc mê- 
lent aifément. Pourvu qu’on faffe couler la première très- 
doucement fur la furface de la plus pefante. Ou même 
que la plus légère fc trouvant au fond , on empêche la 
plus péfinre, que l’on verfe deffus, de s’y mêler lubite- 
a- ment. L’expérience s’en fait moyennant un vafe , dont 
la concavité efl interrompue d’un col ou paffage étroit. 

IV. Cet équilibre de filets verticaux ou colonnes d’une 
liqueur nous fait connoître, que fi cette liqueur eft con- 
jj. j. tenue dans un tuyau vertical AC , elle preiTera fur fon 
fond B C , de la valeur de tout le poids de fa maffe. 

4* Par conféquent fi les tuyaux AC, EG font de même bafe 
ou largeur, mais de differentes hauteurs, ces prenions fe- 
rons en raifon de ccs hauteurs. Puifque dans ce cas les 
rhalïcs font entre elles en raifon de ces mêmes hauteurs. 
F Mais fi ces tuyaux font de differentes bafes & de differen- 
tes hauteurs , ces preflions feront cntr’elles en raifon com- 
pofée des bafes & des hauteurs. Car dans ce cas Icsmaf- 
fes fc trouvent dans cette même raifon. 

Fî£. 7 . V. Si on conçoit un tel tuyau ou vafe prifmatique incli- 
né à l’horizon, tel que ABCD , toute la liqueur, qui y 
eft contenue, preffera fur le fond horizontal en raifon 
compoféc de la bafe BC , & de la hauteur verticale DG. 
Car on conçoit d'abord que les filets verticaux , qui font 
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entre AE , FC, preflent furie fond de leur hauteur ver- 
ticale. Quant aux filets, qui font entre FCD , toute leur 
prellîon termine contre la parois inclinée CD ; puifquc la 

* parcelle qui fe trouve, par exemple , en KL, eft con- 
trebalancée par la preffion de la couche horizontale HL. 

Au contraire ce qu’il y a de liqueur entre ABE, prefle 
fur le fond, comme BEJrAE. Car fuppofant en- 
core une couche horizontale HL, fi ce qu’il y a de filets 
verticaux entre AHI prclïbit moins fur HI, qu’un pareil • 

nombre de filets égaux dans la colonne A K, preflc fur la 

• couche horizontale , qui lui convient en 1K , il en arrive- 
roit qu^ tout ce qu’il y auroit de liqueur entre AHI, & 
qui ne foutfre pas de compreflîon, feroit obligé de mon- 
ter continuellement pour fc répandre fur la furfacc AD. 

Ainfi il faut confidercr chacun des filets verticaux, qui 
font entre AHI , comme autant d’étanfons ou de reflorts , 
qui preflent contre la parois inclinée AH , chacun d'une 
force à pouvoir faire monter le liquide jufqu’au niveau 
AD. 

VI. C’eft ainfi qu’une liqueur étant contenue dans un 
cône tronqué, elle prefle fur le fond comme un cylindre, 
dont la bafe feroit égale au fond, & la hauteur égale 
à celle du cône tronqué. Car fi le plus petit fond CD S. 
eft en bas, il eft évident, qu’il n’y a que le cylindre ED, 
qui prefle fur le fond CD, le refte du fluide fc foute- 
nant fur la concavité oblique ABDC, Et fi au contrai- F«g. 9 . 
rc le grand fond AB eft en bas , il n’y a pas feulement 
le cylindre ED qu' prefle en plein fur ce fond, mais aufïï 
les filets qui aboutiflenr à la furfacc concave, fentant cha- 
cun un effort pour aller jufqu a la hauteur du niveau CD, 
ils preflent fur le fond AB, comme feroit un cylindre 
dont la bafe fût AB, & la hauteur EC. 

Oo x 
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VII. C’cft pour ccttc même raifon que , fi à un vafe 
quelconque tel que BD , on ajoute un tuyau vertical GF, 

& que l’on remplifle le tout d’eau jufqu’cn G , le fond BC 
fera preffé, comme s’il foutenoit tout un cylindre ou prif- * 
me d’eau BL. Car les filets qui font fous EF étant pref- 
fé, par toute la colonne GF , tous ceux qui font dans le 
vafe BD auront par-là une tendance pour monter chacun 
jufqu’au niveau G. Delà il arrive que la feule colonne 
d’eau du tuyau GF, paroît capable de foutenir fur le 
fond AD , un poids égal à celui de tout un cylindre 
d’eau AL. # 

VIII. Cette prcflîon eft encore caufc , qu’une liqueur 
verfée dans deux tuyaux, qui fc communiquent en bas, fc 
met de niveau ou à la même hauteur de part & d’autre. 
Car fi les deux tuyaux font dcgalc grofleur, comme AB, 
DC , la colonne de liqueur, qui eft dans l’un, doit pefer 
également avec celle, qui eft dans l’autre. Or fi la fur- 
face de la liqueur étoit d’un côté en G , & de l’autre en 
H , la colonne HC l’emporte par déifias l’autre GB , juf- 
qu’à ce qu’aptes quelques balancemens clics fe mettent en 
repos dans la ligne horizonralcEF. Si de ces deux tuyaux 
l’un AB eft plus gros que l’autre DC» on peut concevoir 
que la colonne du tuyau DC n’agit que contre une pa- 
reille EF dans le gros tuyau. le refte des filets dan4.ee 
même ruyau terminant leur prcflîon contre le fond com- 
me en BF. Donc Jes deux furfaccsncfe trouveront en re- 
pos , que lorfqu’elles feront dans la même ligne 
horizontale , & que par conféqucnt il y ait dans les deux 
colonnes égale prcflîon à égale hauteur du niveau. Si 
l’un de ces tuyaux eft incliné à l’horizon comme KL, nous 
avons vu que la prcflîon de la liqueur fe fait félon la ver- 
ticale LM j ainfi elle fera égale à celle qui fc fait en 1K à 
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meme hauteur. D’où on peut conclure que , quelles »+• 
que foient les inclinaifons & les largeurs des tuyaux corn- 
muniquans , la liqueur qui y fera verfée , fe mettra au 
mêmenivcau dans les deux branches. Il faut excepter de 
tout ceci les tuyaux capillaires, c’cft-à-dirc, ceux qui n'ont 
.qu’environ une ligne ou moins de largeur , dans lef- 
quels l’adhcfion d'une liqueur , comme eft , par exemple, 
l’eau , la peut faire, monter à un ou deux pouces audef- 
fus de fon niveau. Cette adhéfion de l’eau contre les 
parois moüillécs d’un vafe , la pgpt porter au delà d’une 
ligne & demi de hauteur. % 

IX. Si on verfe dans les deux branches AB, CD, d’un F*g. if, 
tuyau recourbé deux liqueurs differentes, ayant foin que cel- 
les qui fc mêlent, ne fc confondent point, leurs niveaux 
feront à differentes hauteurs, comme en E & en F, & a- 
Jors leurs pefantcurs fpccifiques feront -entre elles récipro- 
quement comme EB eft àFD ; puifquc la colonne EB pc- 
fe autant que la colonne FD. 

— 

CHAPITRE TROISIEME- 

Du Mouvement naturel des Liqueurs, 

LTE mouvement de tout ce qu’il y a de liqueurs , eft 
^ ou naturel ou artificiel. Nous appelions mouve- 
ment naturel d’une liqueur, celui quife fait parle moyen 
de fa propre preflion, ou de fa pefanteur, & où telle 
machine , que l’on employé , ne fert qu'à diriger l’écou- m 
lement. 

II. Soient deux vaiffeaux AC , EG de differentes hauteurs, rfc. 
mais dont les bafes BC,FG foient égalés & percées cha- 
cune vers fon milieu d’une ouverture égale $ fi on les en- 
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trctient toujours pleins d’eau, les quantités d’eau, qui s’en 
écouleront dans le meme tems, font en raifon foûdou- 
bléc des hauteurs AB , EF. La raifon de ceci confiftc en 
ce que les effets font proportionels à leurs caufes. Car 
fi, par exemple, AB eft quadruple de EF, la preflion 
dans le premier vaiffeau fera à celle dans le fécond, 
comme 4. cft à 1. Mais fi la mafle écoulée du premier eft 
à la mafle écoulée du fécond comme 2. eft à 1. il eft vrai 
auflî de dire, que les écoulemcns s’étant fait dans le même 
tems , la vitefle de la première cft à la vitefle de la fécondé 
encore comme x. eft à i. Or les mafles multipliées par 
. les viteftes étant les effets 3 e ces preftions , ils feront aufli 
comme 4 à 1. 

Fig. 17. III. 11 fuit de ceci, que fi un tel vafe comme AC, eft 
cylindrique ouprifmariquc fuffifammentlargc.&l’ouverturc 
aflez petite, eu égard-à cette largeur, ilfcdéfcmplira en tems é- 
gaux dans la raifon inverfe des nombresimpairs. Et la liqueur 
s’en écoulera dans le même tems qu’il en fortirûit le double, fi 
lcvafeécoit entretenu toujours plein. Cet écoulement peut 
être repréfentéparunc parabole, dontl’axecftdivifélclon la 
progrcflîon des nombres impairs , pendant que les demi- 
ordonnées à ces points augmentent en progrcflîon ari- 
thmétique. Car de cette maniéré les abfciflcs feront en- 
tre elles comme les quarrés de leurs demi - ordonnées. 
Par conféquent les parties de l’axe marquant les écoulc- 
mens, les demi- ordonnées marqueront les tems. Donc fi 

Fig, iS. en échange on divife l’axe d’une parabole en parties égales, 
% repréfentant les tems, les demi- ordonnées repréfenteront 
les quantités d’eau, qui s’écoulent -dans ces tems -là. 
Ainfi un vafe ayant les parois oppofées, faites en parabole, 
feroit une clepfydre, dans laquelle l’eau s’écoulant par une 
ouverture faite au fond, qui cft le fommet de la parabo- 
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le, (on niveau y cfefccndroit également en tems égaux. Si 
on vouloit ce vafe en forme de conoïde parabolique , il 
faudroit faire en forte que fes couches ou furfaces circu- 
laires fuirent entre elles comme les ordonnées de la pa- 
rabole ordinaire. Mais cela nous menneroit à une autre 
efpecc de parabole , que nous n’avons point encore vu 
jufqu’ici. 

IV. Si l’eau s’écoule d’un tuyau pofé verticalement, cel- 
le qui fort la première a moins de vitefle, que celle qui 
fort la dernicre , & qui eft accélérée par la hauteur de fa 
chûte. C’eft ainfi que lorfqu'il y a un tuyau à l'ouver- 
ture d’un réfervoir, par lequcll’eau defeend, ellecmployc 
jnoins detems à s’écouler, que quand il n’y en a point, 

& plus ce tuyau eft long, moins faudra-t’il de tems pour 
que le réfervoir fe vuidc. Ainfi un réfervoir d’un pied 
cube s’étant vuidé par une ouverture d’un pouce en ps m . 
un tuyau de 6. pieds de long l’a fait vuider en 3 7 m . & 
quand le tuyau n’étoit que de 3. pieds l’écoulement s’eft 
fait en 45 m . Si le tuyau étoit trop étroit, le frottement 
que l’eau y auroit à fouffrir diminueroit en partie l’accc- 
lcration cauféc par la chiite. 

V. Si l’eau fort d’un réfervoir , fuppofé , par exemple , &£• , 9- 
d’une eau dormante , pour entrer dans un canal, on pour- 
ra la concevoir d’abord à l’entrée de ce canal , comme 
compofée d’un nombre infini de couches horizontales po- 

fées les unes fur les autres. Or les inférieures étant prciTées 
par celles d’enhaut, leurs vitefles caufées par cette prelîîon 
feront comme les racines des hauteurs. Ainfi la vitefle de 
celle d’enhaut étant fuppoféc o, les vitefles des autres fc 
repréfenteront par les demi - ordonnées d’une parabole 
telle que ABC. Par conféquent l’eau qui entre en un 
certain inftantdc tems dans ce canal , eft à celle qui y en- 
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trcroit dans le mcmc tems comme un glaçon > avec une 
vitefle égale à celle de la couche la plus baffe , comme la 
furface de la parabole eft à celle d’un rectangle BD, de 
même bafe & de même hauteur , c’eft - à - dire , comme 
2 eft à j. Mais l’axe ou l’abfcifTe AB de la parabole AC 
étant divifé en p. parties, l’ordonnée au 4 e - point E, eft 
à la bafe BC , ou à l’ordonnée au point 9 , comme 2 eft 
à 3. Donc l’axe ou la hauteur étant multipliée par l’or- 
donnée aux | delà hauteur, donnera la furface de la pa- 
rabole. D’où *on peut inférer , que la viteffe moyenne 
de ce dégorgement eft aux \ de la hauteur. 

V I. 11 eft vrai que le frottement de l’eau contre le 
fond' & les bords du canal , trouble bien - tôt cet arran-, 
gement des vitdfes. Car les canaux ou lits des eaux 
courantes ayant ordinairement quelque pente, le mouve- 
ment s’y fait avec accélération , dans laquelle les parties 
d’en bas fc trouvant embaraflees par le frottement , celles 
qui font audeffus le peuvent emporter fur elles. D’où il 
arrive un renverfement des parties aux eaux qui coulent 
librement , tel que le plus de vitefle fe trouve dans les 
parties les moins embarafTées , vers le milieu de la fur- 
face d’enhaut, pour faire ce que l’on appelle le fil du cou- 
rant. Cependant il faut excepter de ceci les cas, où l’eau 
pafte avec contrainte , comme il arrive entre les piles des 
ponts, où le plus de viteffe fc trouve audeffous de la fur- 
face d’enhaut, témoin lesfofTes que l’eau y crcufc, &l’ex- 
péricncç que l’on peut faire avec deux boules attachées à 
une corde , dont l’une nage entre deux eaux & l’autre à 
fa furface. Et puifquc les pentes des rivières font ordinai- 
rement fort douces , l’eau y acquerra dans un médiocre 
efpacc une vitefle , qu’elle n’augmentera plus. D’où il 
s’enfuit que fi une rivière a coulé par une allez long 

cfpacc 
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cfpace dans une certaine pente , & qu’elle coule enfuite 
par une pente moins roide , c’eft- à - dire , par un plan 
moins incliné » elle diminuera de vitefle. Carpuifqu’elle 
aura acquis dans la première pente toute la vitefle quelle 
y peut avoir, & quelle n’auroirpû acquérir dans une moin- 
dre , il s’enfuit , quelle diminuera de vitefle peu à peu dans 
cette pente , qui cft moindre , jufqu’à ce quelle foit ré- 
duite à- la vitefle quelle y peut acquérir. 

VII. Enfin quelque part que fc trouve la vitefle d’une 
eau coulante , la prelfion tend toujours à produire fon 
effet. C’eft par fon moyen que les rivières fe font ordi- 
nairement leurs lits & leurs rives. Qui font aflez (tables 
lorfque la force de l’eau & la réfiftance du fond & des 
bords fe trouvent en équilibre. Les fonds de crayc refi- 
rent plus que ceux de fable ou de limon. Les eaux trou- 
bles & bourbeufes , qui coulent avec peu de vitefle , dé- 
pofent de ces matières quelles charicnr ? ce ^ui fait haut 
fer le lit, & rétreflit même les bords. On fe trouve par- 
la quelquefois dans la néccflité de faire des digues ou 
levées. Ce qui arrive encore aux rivières tortueufes , dont 
les bords, qui les arrêtent à l'endroit des finuofités font 
élever les eaux , & leur donnent plus de force pour les 
ronger eux-mêmes & pour les percer. Item fi les rives 
ne font faites que par alluvion. Ou enfin fi les fleuves cou- . 
rent fur du gravier fort gros. Puis qu’ils font fujets dans 
leurs cruês à en faire de grands amas , qui enfuite détour- 
nent leur cours, & les rendent le plus fouvent indompta- 
bles. Les fleuves qui s’unifient, n’augmentent pas d’ordi- 
naire feulement de largeur. Car le plus d’eau fert ou à 
crcufcr le lit tant au fond qu’aux bords à proportion. 
Ou même le plus de vitefle de l’un peut rendre plus cou- 
lantes les eaux de l’autre , qui ne l’étoicnt pas^ d’où il 
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arrive , qu’un fleuve peut abforbcr l’autre fans augmenter 
oi de largeur ni de hauteur. 

VI II. Des tuyaux ou fiphons droits, dont les ouvertures 
ne font pas grandes , étant tenus dans une fltuation ver- 
ticale, fi on, bouche l’extrémité d’enhaut, l’eau qui y eft 
ne pourra point fortir par enbas } car l’air n’y pourra point 
entrer à côté ou à travers de l’eau, qui bouche l’ouverture 
d’enbas. Mais dès qu’on l’ouvre enhaut.la liqueur tom- 
bera par fa pefanteur. Des boules ou autres vaifleaux 
avec une telle ouverture étroite pofée enbas ne fe défera- 
pliffent qu’en partie. Puifque l’air qui y entre par bulles 
fe dilate & retient , pour ainfi dire , la liqueur qui vout 
droit fortir. 

IX. Un Siphon recourbé ABC, dont une branche AB eft 
plus courte que l’autre BC, étant rempli d’eau & potéfens 
deflus dclïous par fon petit bout dans l’eau contenue dans 
un vafe DE,*toute la liqueur du vafe , où atteindra cette 
petite branche , s’écoulera par le fiphon. Et fi la grande 
branche BC donne dans un autre vafe F G , l’écoulement 
ccflc dès que les furfacesde la liqueur dans les deux\ r afes 
font au meme niveau HI. On en attribue la caufe à la 
pefanteur de l’air, lequel prenant fur le niveau de l’eau, 
qui cft dans le vafe le plus élevé fait pafTer l’eau par le fi- 
phon. Mais cet écoulement fe faifant de même danslevui- 
de, où la preflion de l'air ceflc, il eft évident, qu’il en 
faut chercher une autre raifon, telle que feroir, par ex- 
emple la. préponderation de cette partie de la liqueur , 
qui eft dans la grande branche BC, & qui trébuche par 
rapport à celle qui eft dans la petite AB. On a remar- 
qué que les écoulemens dans ces iiphons fe font en raifon 
foûdoublée de l’excès de la grande branche à la petite , 
ou plùtôf en raifon foûdoublée de la hauteur du niveau 
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de la liqueur au deflfus de l’ouverture delà grande bran- 
che. On fait par le moyen des fiphons plusieurs vafes, 
qui fc vuident d’une manier* ou d'autre t mais qui ne fer* 
venr que de curiolité. Lorfqu’on veut conduire des eaux 
par des tuyaux, & qu’on eft obligé de fuivre les inégali- 
tés du rerrein on en vient fouvent à des fiphons. Où il 
eft à remarquer qu’un fiphon, par lequel on conduit de 
l’eau d’un endroit plus élevé à un autre plus bas, ayant 
plus de 3t* pieds de hauteur perpendiculaire , il ne pour- 
ra plus réuffir , l’eau tombant du iommet de ce fiphon de 
part & d’autre , & laiflant une efpace vuide au moins d’air 
grofficr. C’eft ce qui a fait conclure , qu’une colonne de 
l'Atmofpherc pefe autant qu’une colonne d’eau de même 
grofleur & de 31. pieds de hauteur. 

X. Si un vafe tel que AC, eft percé d’une ouverture 
verticale à l’horizon , comme en C, l’eau qui en fort avec 
la viteffe caufée par la preflîon de celle qui eft contenue 
dans le vafe tend à faire fon jet parallèlement à l’horizon ; 
mais fa pefantcur l’emportant en même tems vers le cen- 
tre des graves, il eft évident que ce jet dégénérera en 
parabole. Ainfi il fera aifé d’appliquer ici tout ce que nous 
avons dit dans la première partie du mouvement parabo- 
lique des corps poutfés obliquement. Il eft feulement à 
remarquer, que l’eau ou telle autre liqueur s’éparpille bien- 
tôt en goûtes , aufqücllcs la réfiftancc de l’air fe rend 
fort fenfible. Et puifquc les vitefTes de l’eau qui fort de 
tels vafes font en raifon foüdoubléc de leurs hauteurs; ce- 
ci fervira à déterminer un tel jetfoit horizontal ou fous tel 
autre inclinaifon à l’horizon que l’on voudra. 

XI. Lorlque l’eau defeend par un tuyau dont le bout frg. iu 
recourbé aboutit à une ouverture parallèle à l’horizon, 

l’eau jaillira jufqua la hauteur du niveau du réfervoir , 

Pp 2 
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d’où elle tombe. Car ce mouvement , qui donneroit 
une parabole dans le jet oblique ou horizontal , fc chan- 
ge en mouvement uniforme* & retardé dans Ion jet ver- 
tical. Il eft vrai que dans l’expérience le fommet D , du 
jet CD , n’atteindra pas précifément au niveau du réfer- 
voir . qui eft en A, On en attribue la caufe à la réliftance 
de l’air. Mais puifque la même chofe arrive dans le vuidc, 
il en faut rejetter la raifon fur la pefanteur de l’eau. Car 
le mouvement de fes premières parties allant en dimi- 
nuant, celles qui fuivront avec plus de vitcfTc, frappent 
contre elles, & par conlcqucnt elles fouflfrent elles-mêmes 
quelques retardement. Dans un petit jet ce contrafte cft 
fenfible à l’oeil. Selon le principe, qui attribué cet effet 
à la réliftance de l’air , & fur des expériences faites, on 
pourra faire une table de ces diminutions en mettant , 
par exemple, vis-à-vis la hauteur du jet de y. pieds, la 
hauteur du réfervoir de y. pi. 1. po. & augmentant toujours 
les jets de 5. pi , les pouces qui feroient les différences 
du jet Se du réfervoir, fe marqueront par la fuite des nom- 
bres quarrés. Quant à l’execution de ces jets d’eau il 
eft mieux , que les tuyaux foient recourbés circulaire- 
ment ou approchant, qu’à angle droit . puifque l’eau s’y 
préfente plus droite à fa fortie 5 quoiqu’à la rigueur le dif- 
ferent contour des tuyaux ne doit valoir que la prcftion 
verticale, depuis le niveau du réfervoir jufqu’à l’ouverture. 
De plus on finit quelquefois ces tuyaüx en cône tronqués 
mais parce que l’eau n’y pafle qu’avec du frottement, on 
fera mieux de les faire - aboutir à une platine , dans le 
milieu de laquelle fc trouve l’ouverture dont le bord doit 
être bien poli , afinque le jet forte avec netteté. Le dia- 
mètre de cette ouverture ne doit pas être trop 
petit. Car dans ce cas le tuyau ne fçaujroit four- 
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nir fuffifamment d’eau, àcaufe dufrottementqui s’y fait. Uac 
ouverture de 6 , lignes demande un tuyau de conduite lar- 
gc de 3. pou. fi le réfervoir eft de $2 P‘. de haut, C’eft 
fur ceci que l’on peut fe régler pour les autres. 

XII. Puifque nous avons vu, que les vitciTcs des eaux 
caufées par la prcfïïon font en raifon foûdoubléc des hau- 
teurs, il Jcftévidcnt que de deux jets d'eau de mémeouver- 
ture d’ajutage, celui qui eft , par exemple , quadruple de 
l'autre , ne dépenfera que le double d’eau de ce que dé- 
penfe cet autre , & ainfi de fuite. On méfurc cette dé- 
penfe ou quantité d’eau foit des (ourccs des eaux couran- 
tes ou des jailliflantes, par ce que l’on appelle un pouce 
d’eau. Ainft on dit qu’une fourcc donne un pouce 
d’eau , lorfque dans trois jours elle fournit 200. muids , 
dont chacun contient 8. pieds cubes. Par conféquent, ce 
pouce d’eau donne 

6 6j muids, ou 533, 1 pieds cubes en 1 . jour. 

22; ou 2i pi. 384 po. 1. heure. 

640 po. 1. minute, 

iofpo. 1. fécondé. 

Cette quantité d’eau s’appelle un pouce d’eau , parce que 
l’eau d’un réfervoir étant entretenue foigneufement à la mô- 
me hauteur, fi immédiatement fous le niveau de cette 
eau on perce le réfervoir d’une ouverture circulaire, qui 
ait un pouce de diamètre ; la dépenfc d'eau , qui fe fera 
par cette ouverture, fera celle que nous venons de dire. 
La platine dans laquelle cette ouverture fe fait, doit êtr? 
très- mince, & le bord de l’ouverture travaillé avec tant 
de foin , que le frottement que l’eau fubit en Portant , ne 
diminué point la dépenfc. D’un autre côté on doit pren- 
dre garde, que l’eau , que l’on conduit dans le re'fcrvoir , 
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n’y entre qu’avec le moins d’impétuofité ; car fans cela la * 
viteffe de cette eau augmenteroit confiderablcmcnt la dé- 
peufe. Lorfqu ’il s’agit de diftribucr les eaux d’un réfer- 
voir par pouces & .par lignes , on change cette ouverture 
ronde en un parallélogramme , dont la hauteur eft d’un 
pouce, & la bafe eft à cette hauteur en raifon de u. à 14* 
ainfi des parties douzième de cette bafe donneront des 
lignes d’eau , &c. 

XllI- Pour méfurcr les pouces d’eau d’une fourcc» on 
la fera couler dans un lieu, qui la puifle contenir, & dont 
la capacité nous eft connue. Carméfurant le tems, quel- 
le a employé à remplir ce lieu, on trouvera facilement 
la quantité des pouces d’eau de cette fourcc. Par exem- 
ple. Suppofé qu’une eau courante ait rempli un vaiffeau, 
qui contient exactement 8. pi. cubes en 6. min. de tems, 
on veut fçavoir combien elle fournit de pouces. Puif- 
qu’un pouce d’eau fournit 640 po. cubes par minute, il 
il en fournira 3840- en 6. minutes; mais les 8 - pi- cubes 
font 13814. po. cubes. Donc divifant cette quantité pat 
3840 le quotient 3 vous donnera la quantité des pouces 
d'eau , que fournit cette eau coulante. 

IX. La quantité des pouces d’eau d'une rivière fc trou- 
ve à peu près de même? car pofant un corps léger, qui 
nage fur l’eau ou bien entre deux eaux , au milieu de la 
rivière, où le fil du courant eft le plus égal ; fi on re- 
marque combien de chemin ce corps parcourt dans un 
jrertain nombre de minutes ou de iceondes ; & qu’enfuite 
on cherche la coupe de cette rivière à l’endroit où l’ex- 
penence s’eft faite , cette coupe multipliée par le nombre 
des pieds, que l'eau a parcouru , donnera la quantité d’eau, 
que la rivière fournit dans le tems des minutes ou fécon- 
des de l’obfcrvation. D’où on pourra déduire aifément 
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le refte. Cependant le frottement de l’eau contre le fond 
& les bords fait, comme nous avons déjà vû , que le 
mouvement de toute la coupe n’eft pas égal* Ainfi le fil 
du courant furpaflant de beaucoup le refte , le produit 
que l'orf aura trouvé, fera trop grand. On a trouvé par 
expérience, que l’eau coulant par un canal très-uni, & 
dont la coupe faifoit un quatre, afin qu’il y eût moins de 
frottement, il falloit ôter de la quantité trouvée, la cin- 
quième partie , pour avoir ladépenfe au jufte. Ainfi dans 
les cas où le frottement cft plus grand la quantité de la 
dépenfe fera encore moindre à proportion. 

XV. Pour déterminer la dépenfe d’un jet d’eau dont on 
connoît la hauteur Sc le diamètre de l’ajutage ou l’ouver- 
ture , il faut fuppofer , comme on fçait par expérience, 
qu’un jet d’eau de 10. pi. de haut. & de 6. lignes de dia- 
mètre d’ajutage dépenfe dans une minute de tems 2119J- 
pouces cubes d’eau. Par conféquent fi fur la même hau- 
teur de to pi le diamètre de l’ajutage étoit autre, les dé- 
pendes feroient entre elles , comme les quarrés des diamè- 
tres des ajutages. Car puifque les vitefles font égales, 
les colonnes des deux jets font entre clics en raifon de 
leurs bafes. Mais fi les diamètres des ajutages étoient 
égaux , & les hauteurs differentes , les dépendes feroient 
entre, elles en raifon foûdoublée des hauteurs ; car elles 
font comme les vitefles. Enfin fi les diamètres des ajuta- 
ges & les hauteurs étoient inégales , il y faudroit venir par 
deux régies en difant : i\ que la hauteur de io pi. eft à 
la hauteur propofee comme le quarré de la dépenfe de 
2119} cft au quarré d’une dépenfe, qui fuppofe 6 . lignes 
de diamètre d’ajutage. Ainfi ayant tiré la racine quarréc 
de ce quatrième terme , on dira , »°. que le quarté de 6. 
eft au quarré du diamètre d’ajutage propolée, comme la 
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dépenfc qu’on vient de trouver , cft à celle que l’on cher- 
che. Pour faire cette operation par une feule régie com- 
poféc , on pourra faire les dénominations fuivantes : 
a =2ii?|ié = 6 , c= io, h~ hauteur propofécyd— dia- 
mètre k d’ajutage propofé, x — déftnfe cherchée. Car 
c : h — a 2 : j' 

Vc \V h — a : y 
b 1 : d x — y : * 

Donc b l vc\d'vh—a: x. Dont le réfultat Ce trouve ai- 
fément par les logarithmes. 

XVI. D’autres comptent la dépenfe du pouce d’eau 
de 14. pintes de Paris par minute , chaque pinte de 4 8* po. 
cubes &pefant2. livres. Ils fuppofent de plus, qu’un 
jet d’eau de 13. pieds de haut de 3. lignes de diamètre 
d’ajutage , dépenfe juftement un pouce d’eau. Selon cet- 
te hypothéfe le pouce d’eau cft plus grand , que félon la 
precedente ; mais le calcul en cft plus aifé. 

XVII. Avant que de finir ce chapitre nous remarque- 
ra* 2 J* rons encore ici une machine, dans laquelle la chute de 

l’eau produit un vent très- confidcrable. Soit un tuyau 
AB , dans lequel on puiflé toujours entretenir l’eau , en- 
gagé verticalement dans le vaifleau CD , où cette eau 
tombe fur un marbre ou une pierre platte pofée hori- 
zontalement. Au bas de ce vaifleau il y a une ouver- 
ture E , par laquelle l’eau fe décharge. Cependant cette 
ouverture doit être toujours audeflous du niveau de l’eau, 
qui cft au fond du vafe. A côté comme en F , il y a une 
ouverture par laquelle il fort un vent fort confidcrable 
pendant que l’eau eft en mouvement. Quelques-uns, pour 
augmenter l’effet de cette machine , ajoutent au grand 
tuyau, d’autres petits inclinés à l’horizon ; afin que l’eau, 

qui 
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qui defcend dans le grand tuyau, entraîne avec elle l’air, 
qui entre par les petits. On peut produire parle moyen 
de cette machin* autant de vent qu’en fourniroient des 
foufflets de 10, à 12. pieds de longueur Et quand il n’y au- 
roit ni ces petits tuyaux collateraux , ni même un vafe tel 
que CD , la feule chute de l’eau dans un tuyau verti- 
cal , feroit capable de produire l’effet. On en attribue la 
caufe ou aux parties d'air, qui font actuellement dans l’eau j 
ou bien à certaines parties de l’eau , qui font capables 
d’être changées en air. 


CHAPITRE QUATRIÈME- 

Du mouvement artificiel des Liqueurs. 

L T E.mouvement artificiel d’une liqueur eft produit par 

1_y une caufe étrangère ou autre que la liqueur même; 
ou du moins il eft tel , lorfquc cette même liqueur n’y 
concourt autrement que ne feroit toute autre caufe étran- 
gère. 

II. Comme l’air, qui eft lui -même un fluide, peut 
concourir en differentes manières à la production du mou- 
ventent d’une liqueur, nous pourrons confidcrer ici fes 
principales propriétés. Nous avons déjà remarqué , qu’il 
eft le feul de tous les fluides , qui ait du refforr. Car 
étant réduit par la compreflîon à un moindre volume, il 
fe dilate lorfque la caufe de fa comprcffion ceffe. Déplus 
la chaleur le raréfié , & le froid le condenfe. Cette der- 
nière qualité dui eft commune avec tous les liquides. 
Par les expériences que l’on a fait pour chercher le poids 
d’un pied cube d’air , on a trouvé que la pefanteur fpé- 
cifique de l’air à l’eau eft comme 1 '.97 o. 

Qq 
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III. Nous avons vû que l’expérience a fait connoître , 
que l’eau refufe de paflfer daus un fiphon , dont la petite 
branche a plus de 31. ou 32. pieds dc^mtcur verticale. 
AinO lorfqu’un tuyau de plus de 32. pieds de longueur, 
& fermé à l’une de fcs extrémités, cft rempli d’eau, & 
pofé perpendiculairement , (on extrémité d'enbas ouverte 
dans un vafe où il y ait de l’eau , l’eau qui eft dans le tuyau, 
tombera jufqu’à ce qu elle foit environ à 3 1. pi. audeffus 
du niveau de celle du vafe, laiflant enhaut un cfpace vui- 
dc d’air groffier. D’où on a conclu qu’une colonne d’air, 
depuis fon plus haut jufqu’au niveau de lqau , où on a 
fait l’obfcrvation , pefe également à une colonne d’eau de 
même bafe, & haute de 31. pi. Et puifque le mercure cft 
13. à 14 fois plus pefant que l’eau , une colonne de mer- 
cure d’environ 18- pouces de hauteur , fera le meme équi- 
libre à une colonne d’air également grofle. Et v^ici l’o- 
rigine des Baromètres , qui font des tuyaux de verre 
d’environ 2 ± pi. de hauteur , dans lefquels une colonne 
de mercure Ce foutient à la hauteur d’environ 27. pouces, 
le niveau de ce mercure monte dans le tuyau au beau tems, 
& il y defeend en tems de pluye. On a remarqué jul- 
qu’ici , que dans pos climats les extrêmes de ce change- 
ment vont depuis 26. po. 4, li- jufqu’à 28 po 4 li.de hau- 
teur verticale ; ainfi ces changemens arrivent fui- 
vant que la preifionou le refiort de l’air fe fait plus ou moins 
fentir vers la furface de la terre. Les Thermomètres fervent 
à faire connoître les degrés , où l’air fc trouve par 
rapport au froid ou au chaud , qui y règne. Les meil- 
leurs l’ont ceux, qui contiennent une liqueur colorée, & 
qui ne gcle point, dans une boule, qui communique à 
un tuyau mince & fermé à fon autre extrémité, dans la- 
quelle cette liqueur monte ou defeend, félon que le chaud 
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la raréfie , ou que le froid la condenfe. De plus on a auf 
îi tâché de Recouvrir les degrés de l'humidité & de la fé* 
chcrefle de l'air par le moyen des hygromètres. On les 
fait ou avec une éponge ; ou moyennant des cordes i foie 
de boyau ou de chanvre » ou bien avec de petits ais ou 
planches , qui s ’éjargiffent en fe gonflant par l’humidité de 
l’air , & fe retirent en féchanr. 

IV. L’air comprimé fait par fon reflort un effet très- 
confidcrable. De forte qu’il chafle des corps, qui lui font 
obftaclc , avec aflëz de violence , comme on peut voir 

dans les arquebufes à vent. 11 fait aufli jaillir l’eau. Car Fig, 24, 
(oit un vafe tel que la boule AB, rempli environ à moi- 
tié d’eau , & qui n’ait d'autre ouverture que par le tuyau 
DC » dont l’extrémité C touche à peu près Je fond du 
vafe B. Si on y fait entrer plus d’air par l’ouverture D , 

. foit moyennant une firingue ou en foufflant , l’air qui eft 
dans la boule fera comprimé ; & la caufe de la corn* 
preflîon ccfTant , il fe dilatera , 3 c fera jaillir l’eau par le 
tuyau CD. 

V. La rarefa&ion de l’air peut aufli faire jaillir l’eau. 

C’eft ainfi que l’on fait des fontaines, où l'eau étant dans Fig, 2f. 
le réfervoir AC , qui communique par des tuyaux^om- 
mc AF, DE à un autre vafe fermé EFG, fi ce vafe s’échauffe» 
l'air raréfié préféra l’eau, & la fera jaillir parle tuyau HI. 

VI. La fontaine de Héron fait jaillir l’eau par la pref- 
fion de l’air. C’eft un vafe AD, qui eft divifé par une 
féparationoudiafragmeEF, la partie fupérieure AF fe rem Fig, 16. 
plit d’eau. Etpuifquc le tuyau GH va jufques près du fond 

de la partie inferieur^ED » que le tuyau 1K vient de la 
partie inferieure jufque près du fond enhaut de la partie 
fupérieure, dans laquelle le tuyau LM s’étend aufli vers 
le fond du milieu EF. Il eft évident que la partie AF étant 
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pleine d’eau , fi on en verte auffi dans le tuyau GH , cette 
eau preffcra l’air» qui eft en ED, lequel pa^confëquent 
monte par le tuyau IK, dans la partie AF , ou il predera 
l’éau , & la fera par contequcnt jaillir par le tuyau LM. 

VII. Les machines les plus ordinaires, moyennant lef- 
quelles l’eau s’élève , font des pompes , qui font des cy- 
lindres creux , dans lelquels on fait entrer l’eau par le mou- 
vement d’un pifton , qui la laie reflortir fuivant que les 
foûpapes, dont la machine eft garnie, le permettent. Ces 

Fig. 17* foûpapes fe tont de differentes maniérés. Quelquefois ce 
ne font que deux morceaux de cuire /oints enfemble , 
dont le plus petit bouche précifcmcnt le paiïage , & le 
Fig. * 8 . plus grand retient l’autre & l’affûre. D’autres font des 
couvercles faits d’une matière plus folidc , & on les gar- 
nit d’un reffort, qui les repouffe, quand il eft befoin que 
Fig. 29, le paffage foit bouché. Enfin il y en a d’autres , qui font 
formés en cône tronqué ou de figure fpherique; l’ouvertu- 
re du paffage eft formée exactement de même. On les 
garnit ordinairement d’une croix , qui les retient en 
devoir , afin quelles te remettent d’abord. 

VIII. Quant aux pompes mêmes, il y en a de trois for- 
tes , 4 fbi font les afpirantes, les expulfives & les foulantes. 

30, Une pompe afpirantc eft celle, qui fait monter l’eau par 
un tuyau EF, garni à Ton extrémité F d’une foûpape, juf- 
ques dans le corps de pompe AB , d'où elle fort foit par 
une ouverture pratiquée près du fond , & garnie de fa 
foûpape en D, ou à travers le pifton même, qui dans ce 
cas eft percé « 5 c garni d’une foûpape comme en C. On 
voit bien que lorfque le pifton inapte*, la foûpage F s’ou- 
vre & l’autre te ferme. Tout le contraire arrive dès que 
le pifton defeend. Il eft évident par ce que nous avons 
dit ci-deffus de la prcffiondcl’atmofphcrc, que le tuyau 
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EF doit être au deffous de 30. pieds , fans quoi l’eau n’en" 
treroit jamais jufque dans le corps de la pompe AB* 

IX. Si cette même pompe eft renverféc fie pofee dans 
l’eau, & que l’on change feulement le jeu des foûpapes, 
on aura une pompe expulfive, Car le pifton defeendant F ^ 
l’eau entrera par l’ouverture C , dont la foûpapc fc fer- 
mera au contraire lorfque le pifton monte , pour faire 
fottir l’eau par l’ouverture F, Outre l’avantage qu’il y a, 
que le pifton fe trouve dans cette pompe toujours entre 
deux eaux , l’eau pourra être portée aufti haut que le 
permet l’équilibre entre une colonne d’eau , qui ait pour 
bafe l'ouverture F , 5 c la puiffance appliquée en K , fauf 

à déduire ce qui fe perd en frottement. L’effet de ces 
pompes eft toujours intermittant ou alternatif, à mefure 
que le pifton monte ou defeend. 

X. Les pompes foulantes font celles, où le pifton C, Fig. 3 1 . 
montant dans le corps de pompe AB, fait entrer l'eau par 

la foûpape D , laquelle fe fermant dès que le pifton def- 
eend, l’eau eft chaflfc dans un tuyau de décharge EG ; 

& puifque la foûpape , qui eft en E , fe ferme dès que l’on 
fait remonter le pifton , il rentrera d’autre eau pat D , qui 
fera encore pouffée ou foulée de même dans le tuyau EG. 

Cette pompe peut pouffer l'e%u aufti haut que l’on veut , 
pourvû que la force qui eft en F , puifTe vaincre la réfi- 
ftance ouïe poids de l’eau, qui eft dans le tuyau EG. Si 
l’eau fe tire par un tuyau afpirant en D, celui-ci doit 
encore avoir moins tic 30. pi. de hauteur. 

XI. Puifque l’effet de toutes ces pompes eft empêché 
confiderablement par le grand frottement du pifton con- 
tre le corps de la pompe , on a tâché de déterminer la 
valeur de ce frottement. C’cft de là qu’eft venue l’inven- 
tion fui vante : AB cû un corps de pompe garni en C d’une 2 , j, 
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foûpape. EF eft un pifton de cuivre , qui entre dans la 
pompe » & qui ne frotte que contre un petit cercle de 
cuire , qui cft arrêté dans un crcu à l’entrée du corps 
de la pompe. Ce pifton eft furmonté d’une verge , qui 
coule entre deux poulies > & qui peut être chargée de 
poids , pour connoître l’effort qui y eft ncccffairc.' Lorf- 
que le pifton defeend , il chaffe l’eau, qui eft dans le corps 
de la pompe AC» dans le tuyau de décharge DH, où elle 
cft arrêtée par la foûpape D. 

XII. On voit aifément que l’effet de toutes ces pompes 
cft intermittant ou alternatif à mcfurc que le pifton monte ou 

34. defeend. Ainfipourrémcdicràcetinconvcnienton a cou- 
tume de joindre deux telles pompes à un réfervoir com- 
mun , où elles fe déchargent. Car faifant enfortc que 
les deux piftons montent & defeendent alternativement , 
ce réfervoir garni de fes foûpapes fournira de l’eau 
continuellement , du moins l’alternation n’y fera fenfible 
que pour un inftant. 

XIII. On peut faire encore , qu’une feule pompe fou- 
lante fourniffe un jet continuel, en y faifant coopérer le 
reffort de l’air. Voici de quelle manière on y parvient. 

jç. Soit la pompe foulante AB, qui décharge Ion eau dans 
le rélcrvoir CD , garni de fa foûpape en B , fi le niveau 
HI monte audeffus de l’ouverture du tuyau FG, par où 
l’eau doit fortir > l’air qui cft au haut du réfervoir CD, 
fera comprimé» Par conféqucnr il agira par fon reffort 
pendaut que le pifton montera. ' Ainfi cette pompe 
donnera un jet continuel. Si le réfervoir CD cft appli- 
qué autour du corps de pompe AB, la machine occupc- 
36. ra moins de place. On peut encore faire enforte , qu’un 
feul pifton fourniffe continuellement de l’eau à un réfer- 
voir , fi du tuyau afpirant on fait paffer deux tuyaux dans 
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celui de décharge, l'un au dcflus & l’autre au deflous du 
pifton. Comme on voit par la figure. 

XI V. Nous avons vû ci -dcflus que la raréfaélion de F '£* 
l’air caufée par la chaleur cft capable de faire jaillir l’eau. 
Ainfi un tuyau afpirant AB étant furmonté d’un récipient 
BCD , garni de fes foûpapcs en B & en D , fi on fait en- 
forte que l’air, qui cft dans ce récipient , foit chauffe & 

& refroidi alternativement, cette machine fervira de pom- 
pe. Car l’air chauffe & par conféquent raréfié dans ce ré- 
cipient, venant à être réfroidi , l’eau y montera par le tuyau 
AB , après quoi la foûpape B fc fermant, fi l’air du réci- 
pient eft encore chauffé , il chaffera l’eau dans le tuyau de 
décharge DI. On a trouve que la raréfa&ion de l’air 
dans le récipient fc peut produire le plus commodément 
par la vapeur de l'eau , que l’on fait bouillir dans un alcm- 
bic ou corne F, & qui entre dans le récipient par l’ou- 
verture C. Et pourvu qu’après ceci fermant le robinet E, 
on y fafle entrer de l’eau froide par un autre robinet G , 
qui la fournit d’un réfervoir placé au deflus de la machi- 
ne, on produira l’alternation du chaud & du froid , qui 
dilate & reflerre l’air du récipient. Nous ne pouvons point 
nous étendre ici jufqu'à faire voir de quelle maniéré l’cau- 
mi rne qui bout dans l’alembic, peut produire l’alternation 
qui fournit fucccffivemcnr de la vapeur & de l’eau froide, 
qui y font requifes. 11 fuffira feulement de remarquer 
qu’une telle machine, dont le récipient eft fait en pompe 
de ai- pieds de largeur fur 9 pi. de hauteur étant appli- 
quée comme caufe ou force extérieure, pour faire mou- 
voir par le moyen d’un balancier les piftons de deux pom- 
pes, chacune de 8 à 12po.de diamètre, à 7 pi, ou plus de 
hauteur, donne depuis u. jufqu’à 20. coups dans une mi- 
nute de tems ; d’où il eft ailé de trouver la quantité d’eau 
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que cette machine peut fournir. Ces pompes qui peuvent 
être ou afpirantes, ou, ce qui cft mieux, expulfivcs , pouf- 
fent l’eau dans un réfervoir qui eft à 124 pi- au deiïus du 
niveau de l’eau à élever. 

XV. Outre les pompes il y a encore d’autres machines 
qui fervent à élever l’eau. Les unes ont ordinairement 
befoin d’être entretenues en mouvement par des caufcs 
ou forces extérieures. D’autres le iont par l’eau courante, 
pig. 38. dont elles élevent une partie. La vis d’Archimedc eft 
de la première efpece. On l’appelle auflî Limace. C’eft 
un canal appliqué en forme de vis autour d’un cylindre 
ou noyau. On la pofe obliquement par une de fes ex- 
trémités dans l’eau. Et en tournant, l’eau, qui entre par 
cnbas , tombe fucceflivement fur le plan incliné de cc 
canal, jufqu’à ce qu’elle refTortc par enhaut. C’eft - là cc 
qu’il a de bien fingulier à cette machine. Elle n’éleve 
pas l’eau bien haut. 

XVI. Les differentes fortes de chapelets font encore de 
cette efpece. Ils font compofés d’une ou de deux chaînes 
fans fin , qui roulent ordinairement fur deux tambours ou 
roües à crochets , dont on fait tourner celle d’en haut à 
force de bras. Ces chapelets font quelquefois compofés 
d’une fuite continuelle de petits féaux, ou bien il y a des 
godets, des corps clliptoïdcs, ou même des platines, qui 
paflent dans un canal , par où l’eau cft obligée par ce mo- 
yen de monter. Ces fortes de machines font pofées quel- 
quefois verticalement , & d’autres fois en pente. 

XVII. Les machines qui fc meuvent par le moyen de l’eau 
coulante , dont elle éleve une partie , font des roües. Ccl- 
Ffl. J9* le qui donne le plus d’eau , eft un tambour AB , dont le 
dedans eft divifé, par exemple , en 8. réfervoirs, où l’eau 
entre par les ouvertures C. Ces réfcivoirs communiquent 

à autant 
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à amant d’antres , qui forment un autre tambour EF, & 
dont les ouvertures ’D rejettent l’eau, qui ctoit entrée pat 
C. 11 eft évident que cette roüe n’éleve pas l'eau bien 
haut D’autres attachent des tuyaux ou canaux courbés au pig, 
plan de la roue. Ces tuyaux reçoivent l’eau par leur 
extrémité, & la rejettent vers le centre delà roue. La 
courbure de ces canaux fe doit faire par le développe* 
ment du timpan , qui eft autour de l’arbre , & qui eft par- 
tagé en tant de réfervoirs , qu’il y a de tuyaux , dont 
chacun verfe l’eau , que fon tuyau lui a fournie. Ainfi le 
rayon de la roüe eft à celui du timpan à peu près com- 
me 6. à i. 

XVIII. Si on veut élever l’eau plus haut, on garnit, 
foit les palettes ou le bord de la roüe, de petits leaux ou 
godets y qui fc rempliflent dans l’eau pour fc vuider lorfi. 
qu’ils font environ au fommet de la roüe. Ainfi cei 
roües élevent l’eau plus haut que les lufditcs. 


CHAPITRE CINQUIEME- 

Du Choc des Fluides. 

I. T Es Chocs ou efforts de deux fluides de differentes 
viteffes contre des furfaces égales , qui leur font di- 
rectement oppolécs , font en raifon doublée de ccs viteffes. 
Car fuppoféque de deux fluides la viteffe de l’un foit dou- 
ble de celle de l’autre , il eft évident que le premier four- 
nit dans le meme tems deux.fois plus de matière contre 
fa furface que l’autre. Et puifque l’on peut concevoir 
le fluide compofé d’un nombre, pour ainfi dire, infini 
de parcelles , dont chacune fait fon impreflîon , il y aura 
déjà dans le premier fluide deux fois plus de parcelles. 
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qui font impreflion , qu’il n’y en a dans le fécond. Mai* 
attendu que chaque parcelle du premier a le double de 
vitefle de chacune de celles du fécond , on voit que l’im- 
preffion de chacune de celles-là fera doublée de chacune 
de celles-ci. Donc les efforts feront entre eux en rai- 
fon doublée des viteffes. 

II. Voici les expériences que l’on a fait pour connoî- 
tre l’effort de ces viteffes , & pour déterminer en poids 
la valeur du choc , qui en provient. On fc fervit d’un 
tourniquet , où il y avoir deux régies , qui traverfoient 
l’eflieu à angles droits. On avoit élevé vers l'extrémité 
de l’une de ces régies un petit ais quarré de 6. po. fort dé- 
lié , qu’on faifoit tremper perpendiculairement dans l’eau 
coulante jufqu’à ce quelle pallat 2. ou 3. po. audeffus , & 
en même tems on noettoità l’extrémité de l’autre régie, 
qui e'toit en fnuation horizontale, un poids à pareille di- 
ftance de l’cfEcu, que le milieu de fais , & onl’augmcn- 
toit ou diminuoit jufqu a ce qu’il fit équilibre avec le 
choc de l’eau contre la palette. On trouva que l’eau la 
plus rapide faifant 3 y pi. par fécondé , foutenoit par le 
choc de la palette 3 yliv.& ne faifant que 1 £ pi. par féconde, 
elle faifoit équilibre avec 9. onces de poids. 

I I I. Ces expériences font encore connoître que les chocs 
des fluides font en raifon des quarrés des viteffes. AinG 
pour fçavoir quel cft l’effort de l’eau , faifant 4. pi. par fé- 
condé, contre une palette d’un pied quarré, on pour- 
ra dire d’abord , que l’impulfion de la viteffe d’un pied 
& un quart contre une palétte de 6. po. en quarré étant 
de o. onces : 

16 :: 9 0ne : i'y i2 4 0ne . 

Et la palette de 6 po. en quarré étant le quart d’un pied 
quarré, on aura en multipliant ces j liv.i» -ïj-* nc . par quatre. 
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13 liv. o®. j *'• i* 1 * pour le choc ou pour l’impulflon cher- 
chée. 

IV. On peut remarquer encore ici , que l’on a décou- 
vert par expérience, que l'effort du vent, lorfqu’il fait 
14 pi. par fécondé eft égal à celui de l’eau, qui ne fait 
qu’un pied par fécondé., 

V. Lorfqu’un meme fluide rencontre deuxfurfaccs éga- Fig. 41, 
. les dont l’une AB y cil expofée perpendiculairement, & 

l’autre CD obliquement , les efforts feront entre eux en 
raifon doublée du rayon, ou fînus total au Anus de l’angle 
d’incidence EF • car fl on conçoit le fluide d’une infinité 
de parties , l’effort de chacune, qui rencontre oblique- 
ment fera à celui de chacune qui rencontre perpendiculai- 
rement en raifon du Anus de l’ingle d’incidence au Anus 
total ; c’cft-à • dire, comme EF à ED 5 de plus le nom- 
bre de parties , qui rencontrent la furfacc perpendiculaire 
AB , eft au nombre de celles qui rencontrent la furface 
CD encore comme EB ou ED à EF ; par conféqucnt l’effort 
des parties qui rencontrent CD eft à l’effort des parties 
qui rencontrent AB en raifon doublée de ED à EF. 

VI. On peut remarquer encore que le plan CD étant 
rencontré obliquement , il doit fuivre la direction de U 
ligne EH, qui lui efl perpendiculaire , à moins que qucl- 
qu’autre caufe ne l’cmpéche. Or cette furfacc étant cho- 
quée par une force qui eft à celle de l’impulflon direétc ou 
totale : : DË‘ ÊF*. On élevera au point E la perpendicu- 
laire EH, troifléme proportionelle à DE, EF, pour ex- 
primer la viteffe & la direction du plan DE, frappé par un 
fluide fous l’angle d’incidence EDF. Mais A on fuppofe 
que ce plan DE ou DC, pour quelqu’autre caufe, ne peut 
point fuivre la direction de la ligne EH , n’ayant que la 
liberté de fe mouvoir parallèlement à lui.mème dans la 
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approchant , la figure du vaifleau n’étant point géomé- 
trique. Cependant ce que l’on en peut déterminer cft 
très -avantageux pour connoîcre la dirc&ion & la vitefle 
d’un vaifleau , foit qu’on veuille gagner au vent, ou qu’on 
aille au vent largue , ou en le fuyant, 

• \ 

F/N DE L’HTGRONOM/E. 



Digitized by Google 









Digitized by Google 


Supplément au Traité de Méclianique, 

Tag. 24.3. après l’Article VH. 

Voici ce qui concerne la détermination delà grandeur 
4 , qui cft la force du jet. 

On fçait d’abord par ce qui cft dit cl-deffus, que 
dans la portée horizontale la plus petite force pour 
une diftance donnée eft celle , qui fait décrire aucorps 
jette une parabole de 45. 0 Et en ce cas la ligne PX eft F ^' 
touchante du demi- cercle IPA. D’où il cft évident, 
que pour frapper un objet élevé au-deffus de l'horizon, 
avec le moins de force de poudre qu'il eft poffiblc, il 
faut faire cnfortc, que la ligne /G l’oit touchante du F'ig* 40 .fr. 
demi- cercle , dont le diamètre détermine la force du jet. 

Soient prolongées pour cet effet les deux lignes AI, G f 
jufqua ce quelles concourent en S, il eft vifiblc que les 
triangles ABP, SI f&c SXV font fcmblables : ce qui nous don- 

A% 

nera b : a : a = Si,demêrae que SV : 

VX ; d’où il réfulrc S/— f\ :/I = S V — VX : VX , c’cft- 
à - dire, en prenant fur fS, la ligne /’K = fl, SK:K f 
SI : IV. ce qui fait voir qu’en tirant /V parallèle à Kl 
nous aurons IV pour la moitié de la force du jet. Pour 
déterminer cette valeur en grandeurs literalcs , fuppofant 

M X 

IV= x > nous aurons Va +-b ’•* £ = — x:x. Dont 

46 • 

4* 

il y aura les operations faites = ou 

* \V 4 1+ -fr‘, £,e double de cette quantité cft 

Kk * 


la forccdu |ef cherchée I a. Enfin la ligne VX étant en 
ce cas parallèle à ap, l’arc a X vaudra un droit, plus 
l'angle p a b. Ainfi la ligne d’impulfion fait avec l’hori- 
zontale un angle dc 45 , .°+-£ p a b. Si la force IA eft 
plus grande que la, de forte que la ligne SG coupe le * 
demi- cercle lLMAcn deux points,comme L &M, ayant 
tiré du centre « les rayons » L » « M , on connoît dans 
le triangle SM» les côtés «M , «S, & l’angle S, moyen- 
nant quoi on trouvera l’angle SM», ce qui fera aifément 
connoîrrc l’arc AM ou l’arc AL , dont les moitiés font 
les angles d’élévation du mortier. 

Si l’élévation du mortier BAY eft donnée, & quel’on 
cherche la force IA , on a l’angle A « M double de l’angle 
donné BAY. Duquel ôtant l’angle S, on aura l’angle *MS, 
Donc nommartt le finus de cet angle = m , celui de l’an- 
gle S = » » & S I =£, on aura m : » = g-*- x *,x, ce qui 
g n < 

donne =zx. Mais puifqu’à caufc de m — », cette 

m-*-n 

formule ne Ce peut point expédier par les Logarithmes, 
on tirera la ligne IM, ce qui nous donnera l’angle A1M 
= BAY , d'où on trouvera l’angle IMS , dont le finus étant 
, celui de S = » 5c la ligne IM Vous aurez 

gn 

d’abord m : » =.g : y =— . Et puifque le triangle 

ftl 

I»M eft ifofcclc , fa moitié I»/ fera un triangle reûan- 
glc, dans lequel le finus du complément de l’angle I =.r 
eft au finus total = t , comme 1/ eft à I» = x. C’cft- 

• g n g» t , X vt 

à -dire, r: t =ri : x = . ParconféquentIA=-— • 

a m a m r ^ m r • 

On peut déterminer de même les forces ou les an- 

41 , §l cs P° ur 1 e cas » où l’objet à frapper Ce trouve au- defious 

de l’horizon. 
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TRAITÉ 

FORTIFICATION. 


CHAPITRE PREMIER. 
De l’Origine de la Fortification. 

I. 

Vant l’invention de lapoudreôc du canon on 
fc croyoit allez en sûreté dans des .endroits, 
qui n etoient entourés que d'une Ample murail- 
le, & tout au plus d’un foffé. Le folle empê- 
choit l’ennemi de fc mettre d’abord au pied de la murail- 
le , qu’il tachoit de renverfer, foit par le moyen des bé- 
liers , ou en fappant les fondemens. La hauteur de la 
muraille , qui terminoit en crenaux , fervoit à découvrir 
aflez avant en campagne, & à ôter à l’ennemi la facilité 
d’y monter par elcalade. L’attaque & la deffenfe le 
faifoient de front; fi on prenoit l’aflaillant en flanc, c’é- 
toit plûtôt par le hazard de la fituation de 1 enceinte , 
que par une étude préméditée. Au l^u des retranche- 
mens, qui n’y étoient gueres connus, on chercha de pro- 
fiter fur l’ennemi de l'avantage de la hauteur. Ainfi les 
enceintes étoient garnies de diftancc en diftance de tours 
quarées , & quelquefois fut les angles d’autres, qui étoient 

Ss 
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rondes; du haut desquelles on incoramodoit encore celui 
qui s’étoit rendu maître de l’cnceinre. 

Il L’ufage du canon a apporté du changement à cette 
méthode. On fc vit obligé d’abord de garnir l’enceinte 
d’une terraffe ou terreplein, pour faire plus de réfiftance 
aux coups , qui s’appliquoient avec tant de force. On 
étudia aufïï la méthode de prendre l’ennemi en flanc. Oa 
crut le faire avec le plus davantage au paflage du foflfé. 
Pour cet effet on mit fur les angles faillans ou ailleurs 
dans le fofle des petits corps de maçonnerie , dont les ca- 
nonicres ou embrafures étoient difpofécs à rafer le plan de 
l'enceinte, & à nctoyer le fofle. C’eft * là l’idcc des ca- 
femattes & des fourerrains. 

111. Enfin on a trouvé que les afliégés auroient bien plus 
d’avantage , fi leur artillerie pouvoit auffi commander la 
campagne. C’eft ce qui a fait, qu’on en eft venu aux 
épauiemens , en inrroduil'ant par- tout la deffenfe , qui 
prend l’aflàiliant en flanc. Ce qui fett de maxime fonda- 
mentale à tout ce qu’il y a de fyftemcs de fortification. 


CHAPITRE SECOND- 

Des differentes méthodes de fortifier. 


I- T Es premiers Ingénieurs, quoique fort differens pour 
^ le detail , font convenus que chaque front de 
fy- ** fortification doit préfenter à la campagne deux faces AB , 
EF, deux flancs#! C , D E , & une courtine C D, dont 
voici la difpofition generale. Les flancs font la place 
ordinaire de l’Artillerie ; ainfi c’eft de là que fc tire la 
principale deffenfe ; par conféqucnt chaque face eft def- 
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fendue ou flanquée par le flanc oppofé , & la courtine a 
J’avantage de l’être doublement, c’eft. à -dire, par les deux 
flancs. Si la prolongation de la face FE tombe juftement 
dans l’angle , que fait le flanc oppofé avec la courtine , 
la deflenfe s'appelle rafante 5 mais fi la face FG prolongée 
rencontre la courtine comme en H , la deflenfe cft ap- 
pellée fichante; Si la partie CH de la courtine s’appelle 
fécond flanc, ou feu de la courtine. Autrefois on a- 
voit fait grand cas de ce fécond flanc ; aujourd’hui on le 
trouve aflez inutile, 

II. Cette méthode étant réitérée à chaque front, cela 
nous fait voir d’abord , qu’il y a une partie DEFGH, qui fig. î. 
avance fur chaque angle faillant; laquelle cfl compoféc 

de deux faces & de deux flancs; & c’eft cette partie que 
l’on appelle Baftion : il eft vrai que lorfqu’un front eft 
trop long , on eft obligé quelquefois de mettre un baftion 
plat fur fon milieu. Voici les noms des principales lignes 
& des principaux angles. AB , EF les faces. BC, ED les 
flancs. CD la courtine. AD, CF les lignes de deflenfe. 

FP la capitale. DP , HP les demi -gorges. EFG l’angle 
flanqué, ou l’angle du baftion. BNE l’angle flanquant. 

ABC ou DEF l'angle de l’épaule. BCD ou CDE l’angle 
du flanc & de la courtine. 

III. Les différences qui fe trouvent dans les fyftêmes, 
viennent ou de la grandeur des lignes , ou de celle des 
angles , ou même de la matière dont on fe fert pour bâ- 
rir. Quant aux lignes on convient aifément aujourd’hui 
que la longueur de la ligne de deflenfe fe doit détermi- 
ner félon la portée d’une arme plus maniable que le ca- . 
non ; parce que la deflenfe en fera bien plus facilitée. 

De plus la grandeur des baftions doit être telle , que l’u- 
fage du canon dans les flancs foit libre, & que par con- 

Ss 2 
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féquent les gorges des battions ne foient pas trop étroi- 
tes» & qu’enfin il y ait encore allez d’efpace pour faire 
quelque retranchement contre un ennemi qui s’emparc- 
roit de la pointe du battion. 

IV. Quant aux angles, il cft vrai que quelques-uns ont 
prétendu que l'angle du battion doit être abfolument droit. 
Mais puifqu’il cft aflez évident » que fi la face EF cft bat- 
tue perpendiculairement par le canon ennemi , elle doit 
faire réfiftance par fa propre malle , que la face FG y 
tombe perpendiculairement ou non » cette théorie peut 
pafler pour luperflue. 11 cft vrai que l’angle F ne doit 
pas être trop aigu ; parce qu’il feroir emporté trop aife- 
ment par les coups de canon , & que les gorges en 
{croient trop étroites. Ainû on fe contente, pourvu qu’il 
foit de 6o. degrés. 

V. Ordinairement on faifoit concourir le flanc & la 
courtine à angles droits» & même quelques-uns ont ofé 
faire cet angle - là aigu. Mais puifque le flanc fe doit 
préfenter droit à l’ennemi , il vaut mieux le renforcer 
d’une autre maniéré , & de faire cet angle obtus. L’an- 
gle de l’épaule fera toujours obtus; mais fa grandeur 
eft de foi - même allez indifférente. 

VI. Quant à la matière, ceux qui n’ont point eu d’é- 
gard à la fomptuofité, ont revêtu leurs remparts de ma- 
çonnerie. Mais parce que les flancs étoient trop élevés 
pour pouvoir netoyer le folle , on étoir obligé de faire 
dans le bas du flanc des cafemattes voûtées. Cependant 
la fumée y étant trop incommode , on fe vit obligé de 
creufer ou de retirer le flanc pour y ménager une place 
baffe, & même une moyenne, qüi étoit à découvert. 

VII. Ceux qui ménageoient la dépenfe fe font avifés 
de ne faire toutes leurs conftruftions que de terre. Us y 
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croyoicnt même trouver un avantage confiderable j parce 
que le boulet de canon ne fait que Ion trou dans la terre, 
au lieu que la maçonnerie en eft toute ébranlée , & qu’il 
s’y fait beaucoup d’éclats. Ceux-ci n’ayant pas eu le 
moyen de faire des fouterrains & des cafcmattes , ils s’avi- 
ferenr de faire régner à l'entour de leurs remparts un 
autre rempart fort bas .appelle fauffe braye; mais le tour 
quelle fait .principalement aux faces des battions , parole 
• aflez inutile & même défavantageux. 

VIII. On eft convenu encore, que pour tenir l’ennemi 
le plus éloigné qu’il eft polKblc , il falloit occuper une 
litière de^jautre côté du foiïc, garnie d’un parapet, Unifiant 
en pente contre la campagne. C’cft ce qu’on appelle le 
chemin couvert & le glacis. Nous en parlerons en Ion 
lieu. 

C H A PI TRE TROISIEME- 

Du premier Syftéme de Mr. de Vauban. 

I. TOutes ces réflexions ayant déterminé M. de Vauban 
à méditer la méthode , qui auroit tous les avanta- 
ges pottibles. Nous expliquerons ici les deux fyftémes , 
qu’il a donnés & employés pour rendre la frontière de la 
France impénétrable à tout ce quelle a eu jufqu’ici d’en- 
nemis. 

II- Pour confidcrer ces deux fyftémes en ordre, nous 
en verrons premièrement le feul trait de la ligne magiftra- 
]e, en fécond lieu nous en verrons tout le plan , & en 
troifiéme lieu le profil. Dans tout ceci nous nous fervi- 
rons de la forme régulière, d’où , après la confidcration des 
dehors nous paierons à la forme irrégulière , pour finir 
par ce qui paroitra le plus néccflairc à la pratique, 
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III. Dans le premier fyftcme on fuppofe le polygone 
extérieur AB de i8oto. On élève (ur fon milieu la per- 
pendiculaire HCj qui eft de f. y ou y de AB, fifivant que 
la figure eft de 4,> S» ou plufieurs côtés. Après quoi 
ayant tiré par le point C, & les points A & B les deux 
lignes de deflenfc prolongées AG , BF, on y détermine 
les deux faces AD, BE, chacune de * de AB, enfuitc por- 
tant la diftance DE depuis D en G, & depuis E en F , on 
aura les points du contour. Ceux qui employeur une • 
échelle au lieu de cette conftruftion , peuvent fc fervir de 
la Table fuivante, dont les mefures n’en font guercs diffe- 


tentes. 

Coté extérieur 

Perpendiculaire 

Face 


to. 


180 
zz 
î° i 

Rayon 1 2 7 j 

de l'Heptagone 
de [Oélogone 
de l’Ennéagone 
du Décagone 
de l' Endécagone 
du Dodécagone 


du Jpuarré- du Pentag. de C Exag , 


180 to. 
25 
50 
153 r 


i8oto. 
30 
50 
180 
206 
2 35 
262 
291 

314 
347 


3 P>. 

1 pi. 

2 pi. 
1 pi. 


5 po. 


4 pi. ypo. 


IV. On voit pat cette conftruttion , que le flanc & la 
courtine fc rencontrent fous un angle obtus ; &pour don- 
ner plus d’avantage à ce flanc, on le fait retiré , conca- 
ve & couvert d’un orcillon. En voici la «conftruûion : 
partagez le flanc DF en trois parties égales } fon tiers 
DN.qui eft adjacent à l’angle de l’épaule, étant coupé 
en deux également au point S , vous élèverez fur ce point 
S la pcrpertdiculairc ST ; & fi du point D vous en éle- 
vez une autre fur la face AD , le point T où ces deux 
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lignes fc coupent fera le centre de l’oreillon, dont DT fera 
le rayon. Pour faire le flanc concave, autrement dit Tour 
creufe, il faut tirer par la pointe du baftion oppoic & le 
point N la ligne N P , enfuite portant j. toifes depuis N 
en P , & fur la ligne de deffenfe prolongée depuis F en 
Q ■ PQ^fera la foutendante- & le rayon de ce flanc con- 
cave ; ainfi conftruifant fur ladite ligne PQJc triangle é- 
quilateral PQR , le point R fera le centre. FQ eft ap- 
pellée la brifure, & PN la contrebrifure. Par cette con- 
ftruttion on obtient l’avantage de pouvoir placer du cô- 
té de P une piece de canon , que l’ennemi ne peut point 
découvrir, & qui peut battre de revers dans la brèche. 

V. Voici tout ce qui concerne le trait principal pour 
la conftruûion du corps de la place. Nous y ajouterons 
feulement la détermination de la demi - lune ; cette efpe- 
ce d’ouvrage, quoique du nombre des dehors, fe trou- 
vant aujourd’hui ordinairement employée pour couvrir 
la courtine. Sa pointe fe détermine par un triangle ifof- 
celle , dont la bafe eft la courtine FG» & les deux côtés 
égaux à la ligne de deffenfe DG ; mais les faces abou- Fig. j 
tiffent aux angles de l’épaule D & E , & elles fc détermi- 
nent par la largeur du foffé , dont le bord extérieur nom- 
mé la contrcefcarpe aboutit aux angles de l’épaule D & 

E. La largeur du foffé devant les faces eft de 18 à 20 to. 

Le foffé de la demi - lune n’eft que de 12 to. on y fait 
quelquefois des flancs, qui font de 7to. & perpendicu- 
laires fur la contrecfcarpe ou félon d’autres à la courtine 
de la place. Aujourd’hui on fe fert des points H&I, 
au lieu de ceux de D & E , pour la conftru&ion de la 
demi -lune. Ils en font diftans de ;to. la demi -lune 
en devient plus grande, & clic couvre mieux les flancs. 

VI. Ce trait delà ligne magiftrale étant tiré , on marque 
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encore fur le plan la largeur de tous les ouvrages , com- 
me font les remparts, les parapets , les foffes, le che- 
min couvert , les traverfes, &c. 

VII. Lorfquc le corps de la Place cft fi élevé , que la 
deflénfc du foffé ne fe poutroit point tirer du flanc, on 
obtient cette deffenfe baffe par le moyen de la tenaille ; 
qui cft un parapet qui régné le long des lignes de def- 
fcnce entre les deux battions, ileft coupé à fes deux ex- 
trémités par des lignes parallèles aux flancs. La diftan- 
cc entre la tenaille & l’orcillon ou le flanc cft de 5 to. au- 
trefois elle étoit flanquée. Son terreplein cft le rez de 
chauffée ; par derricreellc fc termine ou parallèlement à la 
courtine , & dans ce cas le foffé qui les fépare, doit être 
au moins de 3 toifes ; ou parallèlement à fes faces. Quel- 
quefois elle eft ieparéc en deux , pour donner paflage dans 
la caponicre , lorfque les foffés font fecs. Si elle cft pa- 
rallèle à la courtine vers fon angle rentrant, ce n’eft que 
parce qu’il n’y a pas affez de place entre la pointe de 
cet angle & la courtine. Tout ceci fe pourra faire aile- 


ment par le moyen de la Table fuivante *. 

[bafe du rempart 11 to. 

du Corps de la ^ bafe du parapet 3 

Place. [largeur du fofse 10 

f diflance de Portillon du bajlion 5 

de la Tenaille. K bafe du parapet 3 

[ba/e de tout le rez. de chaufsc'e J à 6 
f bafe du rempart I o 

de la demi ■ lune. bafe du parapet • 3 

\Jargeur du fofiè 1 2 

Chemin couvert & f largeur 5 

places d’armes. S demi - gorge des places d’armes 10 
[face des places d'armes iz 
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VIII. Dans les plans particuliers des fondations 
des places on a foin de mertre non feulement 
l’épaifieur du revêtement aveefon ralud, mais on y mar- 
que auflî les contreforts, qui font placés de 18 pieds en 
18 pieds de diftancc. Leurs longueurs & leurs cpaifleurs, 
tant en racine qu’à l'extrémité, font differentes félon la 
quantité des terres que ces revétemens doivent foutenir. 

IX. Le profil fett à rendre fenfiblcs les largeurs & les *• 
hauteurs des ouvrages, les profondeurs des folTés; & fa 
connoiffance mène à l’cnticre intelligence de la conftruc- 
tion & du calcul du toife des ouvrages. Pour ne point 
être obligé d'avoir recours à une table on pourra feule- 
ment remarquer, que l’épaiffeur de tous les murs de re- 
vêtement au cordon & au fommet eft félon ce fifteme de 
A pi 6 po. ou de 3 pi. fi la maçonnerie eft fort bonne i 
& qu’en dehors ils font taluants d’un fur cinq de hau- 
teur. Les contreforts de 10 pi. de haut ont 4 pi. en lon- 
gueur, 3. d’epailïeur en racine, & 2. d’épaifleur à l’extrémi- 
té ; de 5 pieds en j pieds de haut les longueurs croiffent 
d’un pied , lcpaifTeur en racine de y po- & celle de l’ex- 
trémité de 4 po. Les parapets font larges de 18 pieds, 
hauts en dehors de 4 pi. en dedans de 6 . ou plutôt de 
depuis la banquette , dont la largeur eft de 4 pieds, 
la hauteur eft félon l’exigence des cas. La pente du para- 
pet doit être dirigée fur la contrcfcarpc. celle du glacis a- 
boutit au cordon. Le terrcplcin du rempa® eft ordinai- 
rement large de 6 to. Le talud intérieur du rempart , 
quand il n’eft que de terre, eft égal à fa hauteur. Le pa- 
rapet n’eft revêtu que de briques , celui de dehors ne l’eft 
ordinairement qu’aux angles ; en dedans il eft revêtu de 
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gazpns, que l’on lie avec des petites branches vertes de 
faulcs, & des racines de chien- dent. Les terres du rem- 
part fe lient par les racines des arbres qu’on a coûtume d’y 
planter. 

CHAPITRE QUATRIEME. 

Du fécond Syftéme de Mr. de Vauban. 

I. T E fécond fyftémc de Mr. de Vauban , tel qu’il paroîe 
dans toute fa pcrfcâion au Neuf- Brifack , a cet a- 
vantage , qu’il préfentc prefquc deux fois plus d’ouvrages 
à l’ennemi que le premier. Voici une conftruftion con- 
forme au devis qui en a été publié. 

7* H- Le poligonc extérieur AB eft de iSo ta On éleve fur 
fon milieu C une perpendiculaire CD à l’ordinaire , ici 
„ clic eft de 30 to. les faces AE , BE font de 60 to. la te- 

naille 1 KLM D fe fait à l’ordinaire à 5 to. de diflancc du 
flanc EC ou FH; dont chacun eft de 22 to. la ligne qui 
joint leurs extrémités donne le derrière de la tenaille , Se 
elle détermine en même temsen N &*D les pointes des 
tours baftionnéesi à 9 to. en dedans on lui tire une paral- 
lèle , qui détermine les centres P & Q dcfdircs tours ba- 
ftionnées, dont la demi - gorge PR eft de 7 to» la capitale 
P N 9 to. 2 pi, 6po. la face NS de loto. jpi. 8po. & le 
flanc SR en dehors 6 to. qui fe prolonge en dedans en T 
de 4to. après quoi on prend encore fur la perpendiculaire 
prolongée jto. & on tire par ce point & ceux de R , V , 
deux autres 4igncs de deffenfe , & la prolongation des 
flancs EG , FH des contregardcs donnera encore des petits 
flancs au corps de la place. La largeur du folTé princi- 
pal devant les contregarde» eft de 15 à 16 to, devant la 
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pointe des tours baftionnées de 5 to. la capitale de là 
demi-lune cft de yjto. pour en tirer les faces on prend fur 
les faces dés contregardcs une partie Ec , & Ff de iytô.ôc 
enfin on retranche de cette face une partie pour former le 
flanc YZ de 7 to* enforte que la face XY refte de 48 to. 
Le fofle de la demi • lune cft large de 12 to. Les réduits 
dans les demi-Iunes ont leur capitale de 21 to. les faces de 
18, & les flancs de 3 to. leur petit folle cft large de 6 to. 

III. Dans ce fyftéme les tours baftionnées font de ma- 
çonnerie , en dedans règne une voûte de 3 to. de large , 
& dans chaque flanc font deux embrafures pour com- 
mander le folfé qui eft entre le corps de la place & les 
contregardes. L’épaifleur de la muraille cft de 2 to. & fe 
réduit au cordon, & le parapet d'en haut a 8 pi, Def- 
fus la voûte , qui cft couverte d’une bonne chappe de 
ciment > cft une terraflc aufli haute que le terreplein du 
rempart. Les faufles portes pour les fortics font prati- 
quées à côté de ces tours baftionnées, au lieu que dans 
le premier fyftéme on les fait dans les oreillons. Dans le 
Noyau de ces tours il y a une voûte en quarré long , qui 
fert de magafin. 

IV. Selon ce fyftéme comme il eft exécuté au Ncuf-Bri- 
fack» le corps de la place & les réduits dans les demi-lu- 
nes font entièrement revêtus ; mais les contregardcs, les 
demi- lunes & même les tenailles ne font qu’à demi -revê- 
tement, c’cft-à-dire, environ jufqu’au rez de chauffé de 
la campagne , après quoi il y a une retraite autrement ap- 
pellée berme , de 9 pi aux contregardcs , de 6 . aux demi- 
lunes , & de 3. aux tenailles, elle eft garnie de haye vi- 
ve & les remparts de ces pièces ne font Amplement que 
de terre. Toute la maçonnerie y eft taluante d’un fixiéme. 
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Table des Dimenfions des Ouvrages du Neuf- 

O 

Brifack, tirée du Devis defdits Ouvrages. 

I. Courtine. 

Profondeur ijàiôpi. 

fondations 3 

foiïe entre la tenaille & les petits flancs 

encore 4^5 pi. 

le revêtement au droit de cefolïé encore 3 pi. 
épailfeur du revêtement en fondation 9 pi. 10 po. 


a. retraites de 3. po. 
épailfeur dclTus la fondation 
3. alfifes de pierre de taille hautes 


6 po. 

9 pi. 4. po- 
24 ou3opo» 


retraite 


apo. 

hauteur du revêtement 

2 6 pi. 

épailfeur au haut 

5 pi. 


talud 

4 pi. 

4 po. 

Contreforts. 

Diftance 

15 pi. 


longueur 

8 pi. 


racine 

j pi. 


queüe 

3 pi- 


‘ Parapet de Maçonnerie. 


Epailfeur 

3 P 1 - 


hauteur intérieure 

4 P>* 


hauteur extérieure 

3 P». 

IO po. 

Parapet de Terre. 

Epailfeur au fommet 

iS pi. 


hauteur fur la banquette 

4 pi. 

6 po. 

banquette. 



Largeur 

4 pi. 

% po. 
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hauteur 

talud 


Face au cordon 
flanc au cordon 
capitale 
demi - gorge 
profondeur 
fondations 

épaifleur du revêtement en fondation 
2 . retraites de j» pouces 


II. Tour Bajlionnce. 

io to. 

6 tO. 
9 tO. 

7 to. 



Si t 

l pi. 
3 pi. 

6 po. 

fpi. 

8 po. 

2 pi. 

6 po. 

15 à 1 6 pi. 

3 pi. 



i40u13p1.11 po. 

6 po. 


épaifleur au deflus de la fondation 

13 pi. 

s po. 

3 . aflîfes de pierre de taille hautes 


24 à 30 po, 

retraite » 


2 po. 

hauteur 

2 8 pi. 

6 po. 

épaifleur au haut 

8 pi. 

Parapet de maçonnerie 

• 


Epaifleur 

8 pi. 


hauteur 

6 pi. 


Banquette , 

Largeur 

3 pi. 


hauteur pour les deux 

3 pi* 


Royaux. 

Du fond du fofle au fond de la voûte 

6 pi. 


naiflance de la voûte deflus le fond 

4 pi- 

6 po. 

Voûte. 

Largeur 

18 pi. 


épaifleur 

3 pi. 

6 po. 

terracc deflus l'arrête 

3 pi. 


Sortie. 

Largeur 

6 pi. 


mur contre le rempart en fondation 

J pi. 

6 po. 
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deflus la fondation 5 pi. 

hauteur 5 pi. 6 po. 

cpaifïeur de la voûta 2 pi. 

mur fcc épais 2 pi. 

ni. Tojjé. 

Largeur entre fes revétemens 15 à 16 to. 
profondeur devant les contrcgardes 20 pi. 

devant les tenailles 1 6 pi, 

IV. Contrcgarde. 

Faces 6 o to. 

flancs 1 2 to. 

Fondation de maçonnerie comme aux Tours baftionnées. 
Epaiflcur du revêtement en fondation 8 pi. 

2. retraites de 3 po. * 6 po. 

Epaifïcur deflus la fondation 7 pi. 6 po, 

hauteur 18 pi. 

à 1 5 pi. de hauteur l'épaiQTcur fera de 
5 pi. que l’on réduit à 3 pi. & elle fera 
au fommet de 2 pi. 6po. 

♦ Contreforts. 


Diflance 


15 ” P 1 - 

longueur 


8 pi. 

racine 


5 pi. 

queüe 

Btrme. 

J pi. 

Largeur 


9 pi. 

rempart haut 

Gorge. 

ij pi. 

Largeur du revêtement 

en fondation 

6 pi. 

deflus la fondation 

5 pi. 

au fommet 


2 pi. 

hauteur 


»J pi. 


6 po. 
6 po 
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talnd » un fixiéme de la hauteur. 

Contreforts , 

Diftancc xj pî. 

longueur 4 pi. 

racine 3 pi. 

queue 1 pi." 

V. Tenaille. 

Face 28 to. 

voûte fous le parapet 6 pi. 

Revêtement. 

Epaifleur en fondation 5 pi. 

deflus la fondation • 5 pi, 

talud, un fixiéme. 

à 4 pi- d’épaifleur on le réduit à ; pi. 

& à j pi. de haut on le réduit à 1 pi. 

6 po. au fommet. 

Contreforts. 


VJ 


8 pO. 
2 po. 


Diftancc 

- * 

if pi. 


longueur 


S P»* 


racine 


4 P»- 


quciie 

Ferme # 

3 pi- 


Largeur du bout de la maçonnerie 

4 pi. 


Hauteur en dehors 

Parapet. 

î pi. 


en dedans 

Banquette . 

7 pi. 

6 po. 

Hauteur 


3 Pi. 


largeur 


4 pi. 

6po. 

talud 

VI. Demi - lunes. 

6 pi. 


Faces 

4 i to. 
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flancs 7 to. 

épaiflcur en fondation 8 pi. 

defliis la fondation 7 pi. 6 po. 

à la hauteur de 12 pi. 5 pi. d’épaifleur 
réduits à 3 pi. hauteur de 3 pi. réduit au 


fommet à î pi. 6 po. 


Contreforts . 

Diftance 

ij pi. 


longueur 

7 pi* 


racine 

4. pi. 

6 po. 

queüc 

3 pi. 


Berme. 

Largeur 

0 pi. 


Rempart. 

Hauteur 

12 pi. 


talud fur le devant 

12 pi. 


largeur du terreplein fans la banq. 

24 pi. 


talud par derrière 

11 pi. 


pente depuis la banquette 

1 pi 

4 po. 

Banquette , 

Largeur 

4 pi. 

6 po. 

hauteur 

1 pi. 

6 po. 

talud 

3 pi. 


Parapet. 

Hauteur defîus la banquette 

4 pi. 

6 po. 

largeur au fommet 

x S pi. 


pente 

2 pi. 


talud T de la hauteur par devant. 

VII. Réduits dans les Demi- 

- lunes. 


Faces 18 to. 

flancs 3 to. 

épaiflcur en fondation 

8 pi. 

6 po. 



defliis 
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deflus la fondation 

8 pi.' 


hauteur jufqucs au deflus du cordon 

13 pi. 

6 po. 

talus, un fixiéme. 



Parapet de maçonnerie. 


Largeur 

3 pi. 


hauteur 

4 pi. 


Contreforts. 



comme aux demi* lunes. 



Parapet de terre. 



Largeur 

1 2 pi. 


hauteur au deflus de la banquette 

4 pi. 

6 po. 

Banquette, 



Largeur 

4 pi. 

o po. 

hauteur 

i pi. 

6 po. 

talud 

3 pi. 


Rempart. 



Largeur 

15 pi. 


pente 

i pi. 

6 po. 

talud intérieur 

il pi. 


VIII. Revêtement du fo/sé. 


Epaifleur en fondation 

6 pi. 


deflus la fondation 

5 pi. 

6 po. 

hauteur 

U pi. 


épaifleur en haut 

3 pf 


pente 


I po. 6 1 . 

Contrefort!. 



Diftancc 

15 pi. 


longueur 

4 pi- 


tacine 

4 pi 

6 pd. 

queüe 

3 Pi- 


Les deux au droit du Traverfts, 


Longueur 

5 Pi. 


racine 

6 pi. 


quciie 

S P»* 

6 po. 


Vr 


Digitized by Google 


J2d" 


Tortification. 


IX. chemin (ouvert 
Largeur fans la banquette 5 to 
pente 
talud 

Parapet. 

Hauteur défais la banquette 

Revêtement . 

Epaifleur 
hauteur 

le refte de gazon, 
largeur dej to.de bonne terre aboutiflfant à 
i pi. fous le foramet des contregardcs & 
des demi* lunes. 

Barrière. 

Largeur i 2 pi, 

PaJJage de communication. 

4 pi 

Traverses. 


1 pi. 

3 P». 

4 P». 

2 pi. 
i pi. 


6 po. 

6 po. 

6 po. 
6 po. 


Largeur 
Largeur aufommet 


Paliffade. 

Longueur 

grofleur 

épointée 

diftance du parapet 
entre elles 
furmontant 

liteau fous le fommet du parapet 


1 8 pi. 
8 pi. 


i pi. 


6 po. 


6 po. 

18 à 2 i po. 
13 à 14 po. 
6 po. 

2 po. 

6 po. 


CHAPITRE CIN Q^U IEME. 
Des dehors» 

I. appelle proprement des ouvrages de dehors rout 
v ce qui cft féparé du corps de la Place. Ainü les 
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demi-lunes leroient de ce nombre. Mais nous en avons 
déjà parlé , parce qu’aujourd’hui elles font reçues comme 
nécclfaircs, & faifant partie de la conftruttion. 

• II. Le chemin couvert aveefes traverfes & le glacis font 
i peu près de même. Mais puifquc ces pièces fervent de 
derniere enceinte, nous parlerons ici de ce qui regarde 
leur conftruéHon. Le chemin couvert cft un cfpace lar- 
ge de 5 to. qui règne tout le long du bord extérieur du 
foffé ou de la contreicarpc ; il eft terminé du côté de la 
campagne par une banquette garni de palilTade, 3 c un 
parapet qui va fc perdre, 3 c qui defeendmême jufqu’à 
6 pi. audelTous du rez de chauffée de la campagne, où il 
forme par ce moyen une cfpece d'avant- folfé. C’eft ce 
qu’on appelle le glacis; il cft commandé par tous les ou- 
vrages , dont il lait le pourtour. 

III. Puifque le chemin couvert fait par - tout fon tour 
en ligne droite, & que d’un autre côté on arrondit le 
fofle aux angles (aillans, on gagne par -là un terrein que 
l’on appelle place d’armes , & qui donne une facilité pour 
les forties. On fait pareillement des places d’armes aux 
angles rentrans du chemin couvert , en prenant 10 to. de 
part & d’autre pour les demi-gorges, & 12 ou 13 to. pour 
les faces. 

IX. On met fur la prolongation de ces faces , 3 c fur 
celle des lignes de dcflènfc de part & d’autre 3 to. dans 
le chemin couvert pour former les traverfes, qui font des 
petits parapets garnis de leurs banquettes & paliflàdcs, 3 c 
iervans à incommoder l’ennemi , qui feroit entré dans 
le chemin couvert. On ménage un palfagc d’environ 4pi. 
de large entre la traverfe 3 c le parapet du glacis. Il y a 
des barrières au milieu des faces des places d armes, que 
l’on ouvre pour les forties. 

’ Vv 2 
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V. Il arrive quelquefois que l’angle flanqué du bafliod 
eft trop obtus, & par conféqucnt les faces trop expofées. 
Dans ce cas on met une contregarde devant le baftion. 
Elle tire la deffenfe des demi- lunes voifines , 5 e quelque*, 
fois meme du flanc de la place. Il y en a encore qui 
cnvclopent tout le baftion, d’autres n’en couvrent que la 
pointe. On voit rarement de ces fortes de contregardcs 
devant les demi -lunes. 

VI. La demi • lune eft quelquefois couverte ou accom- 
pagnée de deux lunettes. Les grandes ont io ou 12 to. 
de demi-gorge fut le foffé de la place , ; 5 c 25 ou 3oto. 
de face fur la prolongation des faces des demi -lunes. 
Les petites • lunettes ne font que des cfpeces de places 
d’armes retranchées; elles ont environ 20 to. de face 2 c 
ij de demi- gorge. On appelle encore lunettes des cf- 
peces de demi, lunes que l'on conftruit au delà du glacis 
aux angles rentrais & même aux angles faillans; chacune 
eft munie d’un folié, d’un chemin couvert & d’un glacis 
vers la campagne. 

VH. Les tenailles tant Amples que doubles, les ouvra- 
ges à corne & les ouvrages couronnés fervent à occu- 
per un terrein , que l’on ne voudroit peint laifler à la dif- 
pofitiondcl’Aflîégeant. Lafituation de la place & du terrain, 
que l’on veut occuper font voir, fi ces ouvrages doivent 
être faits en queue d’hirondc , c’eft- à- dire, plus étroi- 
te vers la place que vers leurs pointes ; ou fi leurs côtés 
longs doivent être parallèles, ou même aller en s'écartant 
vers la place. Si ces fottes d'ouvrages font fur le baftion, 
leurs côtés longs tirent ordinairement leurdeflenfedes de- 
mi lunes voifines & s’ils font fur la courtine, ils la tirent des 
faces des battions. On a foin de faire enforte que cette 
deffenfe foit de 160, ou 140 to. & quelquefois de moins 
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Et parce que ces ouvrages font ordinairement aflez bas, 
on n’eft gueres obligé de mettre des tenailles dans leurs 
folles. On met quelquefois ces ouvrages au delà du gla- 
cis. Du refte les tenailles tant fimples que doubles ne font 
que des ouvrages imparfaits ; puifque leur angle rentrant 
ne peut point être vu ni deffendu du dedans, 

XIII. Les redoutes font des petits quartés, qui ont leur 
parapet & leur folle avec un chemin couvert & un glacis. 
On les met à quelque diftance de la place , foit pour 
occuper une hauteur , ou pour tenir l’ennemi dans l'éloi- 
gnement. On y communique ordinairement par un che- 
min couvert entre deux glacis, qui eft quelquefois in- 
terrompu de traverfes. Ces ouvrages fc font aulli en for- 
me de lunettes. Ils font ordinairement minés, afin de 
les pouvoir faire fauter quand on n’y peut plus tenir. Les 
tours à machecoulis avec leurs folfés , chemins couverts 
& glacis fervent pour commander un paffage. 


CHAPITRE SIXIE’ME. 

De la Forme Irrégulière. 

I. CI la fituation du terrein ou quelque autre circonftan- 
J ce ne permet point de donner une forme réguliè- 
re à une enceinte de fortification , on la fait en ovale 
ou autrement. Et on y a feulement attention de faire que 
les angles flanqués des battions ne deviennent ni trop ai- 
gus , c’eft - à - dire , moins de 6 o. degrés , ni trop obtus j 
& que chaque poligone extérieur foit le plus approchant 
de 1 8 o to. du moins à une vingtaine de toifes plus ou 
moins. 

11. Lorfqu’on fe trouve dans une grande contrainte par 
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rapport aux différentes hauteurs du terrein trop inégal j 
on s’aide par des ouvrages détaches ou par des citadelles» 
en ménageant avec adreffe tous les avantages que le ter- 
rein préfcntc. 

III. Les citadelles font des fortereffes, le plus ordinai- 
rement de 5 . côtés , qui font engagées dans les fortifica. 
tions des grandes villes , aufquelles elles préfentent ou un 
fcul front de poligone. ou bien un baftion & deux faces 
de demi -lune. On les conftruit ou pour teDir la Bour» 
geoifie en bride j & alors il faut quelles commandent ab- 
folument la ville : ou pour occuper un terrein avantageux 
à l’ennemi ; ou pour fervir de dernicre retraite , quand 
l’ennemi fc feroit enfin rendu maitre de la ville. On voit 
par ces raifons , quelles doivent avoir toutes les perfec- 
tions pofliblcs. 

IV. 11 y a des villes , qui avec leurs ancienne enceinte 
ont des dehors, qui fe deffendent avec tant d'avantage , 
quelles ont fait une réfiftance confidcrable. C’cft ce qui 
a fait venir la penféc à quelques-uns, de faire des fyfte- 
mes tous compofés d’ouvrages détachés. Le bon & le 
mauvais de cette théorie n’a pas encore paru dans la pra- 
tique. 


CHAPITRE SE P TI E* ME. 
Des chofes nécefiaires pour la Pratique. 

1 . Cl les ouvrages ne font fimplement que de terre , on 
^ met des paliffades tout à l’entour deffus la berme, 
& on en met d'autres fous le parapet, qui avancent avec 
quelque pente vers le foffé.c’eft ce qu’on appelle fraifes. 
Les pieds des paliffades fe mettent en lofange à zpo. ou 
2 i po. les unes des autres , & à if pi. de diftancc du pa. 
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rapet du chemin couvert. Aux fraifcs on les placo de 
6 po. de diftance l’une de l'autre. 

II. Quelquefois on fait dans le milieu du folle de la 
place une cuvette large de rz à 15 pi. profonda de g. pi. 
où on fait régner dans le milieu un rang dcpaliflfades pour 
empêcher le palfage dans les tems des grandes gelées. On 
met pour le même effer fur les murailles des grilles de 
fer, qui terminent en pointe, ou ce qui vaut mieux des 
Demoilelles , qui font de l’épaiflcur du mur , & qui termi- 
nent en cône. 

III. Lorfqu’une fortereflfe eft fujette à être commandée 
par une hauteur on y rémédie par des cavaliers , que l’on 
place le plus fouvent dans des battions, Ce font des é- 
îevations de terre qui régnent dans le baftion.cnlorte qu’en- 
tre le pied de leur talud & le parapet du baftion il y 
ait un -efpacc fuffifamment large pour donner paflage aux 
troupes. Leur foramet termine à un parapet, qui eft 
percé d’embrafures. Il eft rare de voir de ces cavaliers 
derrière la courtine. Quand la hauteur bat l’ouvrage de 
revers , on évite ce commandement par des (impies tra- 
verfes potées dans les ouvrages, tant qu’il fe peut parallèle- 
ment aufdites hauteurs. Ces travaux ou même le feul 
rchauflement des angles flanqués garantiflent auffi des coups 
de ricochet. 

IV. Les contremines , que l’on fait quelquefois dans les 
places fc font au niveau du foflé à 8 ou 10 pi. du revête- 
ment auquel elles font parallèles , & elles y communi- 
quent par des rameaux laits de diftance en diftance. Ces 
rameaux font de 4 pi. de hauteur fun£ pi. de largeur 5 du 
relie ils font conftruirs comme la gallerie principale , dans 
laquelle il y a des places d’armes de 6 pi- en quarré , où 
il y a aulfi des puits perdus remplis de cailloux. Ces pla- 
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ce? d’armes font fermées par des portes, qui ont chacune 
un crcnau. Il y a de ces portes de diftance en diftancc 
dans la gallcrie. Pour l’effet de la mine en général , on 
peut remarquer , que la mine étant bien chargée elle lait 
fauter un cône, dont la hauteur eft égale au rayon de la 
bafe ; fi elle eft trop chargée , elle ne fait qu’un trou } 
& fi elle l’cft trop peu, elle ne fait qu’ébranler. Pluficurs 
obfervations de M. de Vauban ont fait voir que pour fai- 
re fauter 216 pi. cubes 

de terre ordinaire il faut 9 ou 10 liv. de poudre, 
terre fabloncufe n ou 12. 

de l’argille ij ou 16. 

nouvelle muraille 15 ou 20. 

ancienne muraille 25 ou 30. 

De plus fçaehant qu’une livra de poudre fait un cube » 
dont le côté eft de 34 lignes , & connoiffant la grandeur 
de la mafle que l’on veut renverfer, on pourra trouver 
quel fera le volume de poudre, qui pourra faire l’effet. 
Ceci fert à régler la grandeur de la chambre de la mine. 
On a remarqué encore pour la connoiffancc entière de 
l’effet de la mine , qu’un pied cube 

de terre pcfc 9 o liv. 
fable 150 

argille 100 

terre graffe 1 1 5 

muraille de pierre de taille 120 ou I2j, 

brique 9 o 

V. Pour faire le toifé des ouvrages de terre ou de ma- 
çonnerie on opère fuivant les régies du toifé des folides, 
dont nous avons donné les principes dans la Géométrie, 
II s’agit feulement de concevoir dans ces ouvrages des 
coupes , faites enfortc qu’on vienne à bout de ce qu’on 

cherche 
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cherche avec le moins d’operation qu’il eft polfiblc. Ain- 
fi on toife un attelier en multipliant fa furface pat une hau- 
teur mo|fnnce de tout ce qu’on y a laiflc de témoins. 
Le corps d’un rempart fe peut partager en deux prifmcs , 
qui forment les deux taluds, & en une efpece de parai- 
lelepipede $ le folidc de ce corps du milieu Ce trouve en 
multipliant toute la furface , qui lui fert de bafe« par fa 
hauteur prife au milieu. Le folide de chaque talud fe 
trouve , fi on additionne le pourtour des deux lignes , 
qui forment la bafe du talud avec celle qui en fait le fom* 
met , & qu'enfuite on mfiltiplie le tiers de cette fomme 
par la furface triangulaire ou la coupe de ce même talud. 
Suivant ces principes il n’eft pas difficile de trouver le vui- 
de ou le déblais d’un foifé. Le parapet avec fa banquette 
ne fe mefure mieux qu’en cherchant le centre commun 
de gravité de leur coupe , & multipliant enfuite la fur- 
face de cette coupe par le pourtour que parcourt ledit 
centre de gravité 5 à moins que J’on narine mieux y venir 
par pluficurs operations. Pour trouver le folide d’un 
glacis on coupe chaque pan ou face comprife entre une 
goutiere & une arrête diagonalement pour avoir deux 
piramides , dont l’une quadrangulaire a toute la furface 
du parapet du chemin couvert pour bafe , & la pointe 
extérieure où finit la divifion pour fommet ; l’autre trian- 
gulaire , qui aboutit à ce même fommet , ayant le trian- 
gle que forme l’arrête ou la goutiere pour bafe. Le fo- 
nde d’une rampe n’cft autre cholè qu’un prifme. Les ou- 
vrages de maçonnerie fe toifent de même. On fépare les 
fondations, les contreforts, les taluds & le corps du re- 
vêtement. Les murs des corps de cazerncs , ceux de 
clôture, des revétemens, des parapets & les voûtes ne fe 
mefurent ordinairement qu'à la toile quarréc. Si on veut 

Xx 


"Fortification. 

Içavoir le folide d’une voûte à la toifé cube , & qu’on n’y 
punie pas venir autrement, on la toife comme pleine, & 
enfuirc on en faudrait le vuide. On fait les ^>ûtcs des 
migafins à pou ire épaiflês de 5 ou 6 pi. pour être à lc- 
prcuve de la bombe. On donne de l'air à ces magafins 
par des ouvertures qui tournent à l’entour d’unpilaftre ifa- 
lé , qai eft dans l’épaiflcui de la muraille s cette ouverture 
eft encore fermée en dedans par une grille de fil d’ar- 
chal. Ces magafins font ifolés , & encore entourés d’un 
mur d’enclos , qui eft aulfi ifolé. On les place ordinai- 
rement dans les baftions. On Compte la charpente par 100. ' 
de folives. La folive contient trois pieds cubes. La 
méthode la moins embaraffante pour faire ce calcul fepeut 
apprendre par un fcul exemple. Soit une pièce de bois, 
dont la longueur eft de j to. 1 pi. 8 po. & la grofleur de 
14 à 15 po. pour trouver combien il y a de folives, on 
prend l’écarrifage de cette pièce en pouces , on met l’une 
de ces quantités au rang des toifes & l’autre en fa place, 
on fait la multiplication en prenant les parties aliquotes ; 
enfuûe on mulriplie Le produit par la longueur de la piè- 
ce , & ce dernier produit donne le nombre des folives 
4c des parties de folives que la piece de bois contient ; 
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la raifon de la première fuppofition cft , que 3 pi cube* 
font juftcmentyf de la roife cube. Si ce (ont des aibres 
on prend pour faire l’éearrilagc le diamérre & le quart du 
pourtour . ou toute la circonférence par le quart du dia- 
mètre. Quant aux poutres à y faces, on prend la ligne 
droite AB , qui joint les milieux des dcudfcôtés alternatifs 
pour la racine d’un quarré dont la furface cfl à bien peu 
près égale à celle de la furface pentagonale de la pou, 
trclle. Si les furfaces des deux extrémités des piercs de 
bois font inégales» on prend celle du milieu. Tour le 
bois que l’on emplove doit ctre à vives arrêtes » lans flat 
ques , & principalement laus aubier. 
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CHAPITRE HUITIEME 

De ce qui concerne la DefFcnfc & l’Attaque 

des Places. 

I. pour garder Amplement une Place , on compte qu’à 
* un Corps -de - garde, qui fournie 6 . fcntinclles , il 
faut 16 foldats pour changer Ax fois dans les 24.* heures, 
ce qui joint à ce qu’il y a d’Excmpts de fa&ion , & ce 
qu'il faut pour les rondes fait 72. h. par jour; par confé- 
quent 216 h pour 3 jours; on peut mettre 250. pour les 
accidents. On compte tout au moins le double de ceci 
pour un tems de Aége. Ainfi y ayant alors au moins un 
corps- de- garde à chaque baftion, on compte pour un 
bafiion ou Ton valant j. ou même 600. h. Les dehors ne 
laiflent pas défaire augmenter ce nombre ; mais non pas 
à la vérité à proportion de leur pourtour 5 puifque ce que 
l’on retire des dehors eft encore employé à la deffenfedu 
corps de la place. Outre cela l’aflîéte d’une place four- 
niflant fouvent des endroits, qui n’ont Amplement befoin 
que d’être gardés pendant que l’Afliégeantforme ordinai- 
rement tout au plus trois attaques, ce nombre pourra fuf- 
firc pour faire une vigoureufe réfiftance. De forte qu’il 
paroît inutile de compter le pourtour des ouvrages ou 
du chemin coi#ert à raifon d'un homme par pas ou de 
z. h. par toile pour trouver ce qu’tl faut de troupes pour 
deffendre une place. Il j faut encore quelque Cavalerie. 

II. Quant au canon & autres armes, il (emble qu’un 
baftion cft (offifamment garni l’un portant l’autre avec 6 . 
pièces de. canon contre quelque furprife imprévue. Ce 
même nombre pourra fuffire en cas d’attaque. Car fup- 
pofé qu’il y ait trois attaques formées, on oppofe à cha- 
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cane environ 12, pièces, le refte fc difpofant ça & là , où 
il paroît qu’il Toit befoin. Ainfi une place de to. baQions 
étant munie de <îo. pièces en auroit affez pour faire ré- 
fidance à ces attaques. Mais à compter ce qui pourroît 
être mis hors d'état de fer vit, & ce qu’il faudroit pour ne 
point dégarnir tour- à fait le refte du rempart, on pourroit 
aller à une quarantaine de pièces de canon pour une pla- 
ce de 6 . baftions. Parmi ces pièces celles qui font du 
calibre de 24. de 1 6 . ou même de 12, s'employer pour 
rompre les ouvrages de l’affiégeant, fuivant qu’ils font plus 
ou moins forts Celles qui font plus fortes conforment 
trop de munitions , 5 c ne font pas fort néceftaires contre 
des ouvrages de terre nouvellement rapportée, tels que l’af- 
fiégeant les fait. Les coulcvrines qui portent fort loiu , 
font de plus grand ufage dans les lieux maritimes , que 
dans les autres places , où il n’en faut que peu. Les 
pièces de moindre calibre, comme de 8. de 4. 5 cc. de même 
que les fauconneaux & les arquebufes à croc fervent très- 
bien aux aftauts. Quant aux pièces de 8. ôc de 4* il eft 
bon d’en avoir quelque 6 . ou g. de chaque cfpecc de 10. pi. 
de long. Une douzaine de mortiers peut fuffire pour fou- 
tenir un liège de conféqucncc. De même qu’environ 8. 
pierriers dont on fe fert fur la fin du liège. Quant aux 
moufquets de rempart le^ nombre peut aller au double 
de ce qu’il y a de troupes en garnifon , & au delà. On 
a befoin d’environ 200. armes à l’cpreuvc du moufquct 
pour garantir ceux qui s’oppofent les premiers aux aftauts. 
Le refte de toutes fortes d’armes, &c. fc trouve aflez 
par les états 5 c inventaires des Arcenaux. 

III. On régie les munitions de guerre furie nom- 
bre des bouches à feu , en comptant 700. boulets pour 
chaque pièce de grand calibflb & 1000. pour celles d uo 
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moindre. On compte 500 bombes par mortier de u. po. 
& 800. pour ceux de 8 po. de meme que 20000 grena-i 
des à main en tout. Quant aux troupes on dtftribuë k 
ceux qui gardent les portes non attaqués , comme aullî à 
ceux du bivouac, un quarteron par jour, de même qu’aux 
Cavaliers. A ceux qui font oppofés aux attaques on leur, 
fournit if. liv. par jour. On remarque qu’avec 1. Jiv. de. 
poudre . on peut tirer j 6 . coups de moufquet de 
rempart , & 10. coups d’arquebufe à croc Outre 

cela il faut encore compter pour les feux d’artifice * 
dont on fe fert pour éclairer pendant la nuit , pour les 
mines & les fougafles , pour les avions extraordinaires ». 
pour le déchet & pour la reddition puifqu’il doit reflet 
après la prifc 10000. liv. Une place confidcrablc peut en 
avoir aflczdc?.ou4oo. milliers. Onpeuttircr de-là ce qu’il 
faut de plomb , en comptant la raifon de la poudre au 
plomb de 2 à 3. * 

IV. Les munitions débouché ne concernent pas feule- 
ment le pain, dont la ration à if liv. fait aifement con- 
noître combien il faut avoir de provifion pour un tem* 
donné à raifon de ico. liv. pefarrle fac, qui doit donnée 
270 liv de pain cuit. Mais le foin àcet égards’étendencorc à 
la boiflon, au Tel , aux légumes, aux chairs fraiches & Talées» 
vinaigre, eaux, bois , charbons, &c moulins, habits » 
toiles, cuites, chandelles, huiles , médicamcns , &c. pro- 
vilions pour les chevaux & antres bêtes que l’on garde en 
vie Ht la prévoyance eft d’autant plus néecflaire , que le 
manque d’une choie , à laquelle on n'auroic pas fait ré- 
flexion , crt capable de eau 1er la reddition d’une place 
d’ailleurs abondamment munie 

V Quoique pour faire le liège d’une place on s'accom- 
mode différemment félon fe lituarion du terrein & les 
autres circonrtances , on s’en tient pourtant à peu près 
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aux régies fuivantes : Quant au nombre des troupes qu’il 
faut pour faire le fiége d’une place , il n’cft pas précifé- 
ment néceflaire qu’il foit décuple de celui de la garnifon. 
On en peut venir à bout avec 6- ou 7. contre un. Cepen- 
dant comme le pourtour d'un camp, qui s’étend à 10. ou 
12000. to. & plus, doit être gardé , & que d un autre 
côté les courvécs& travaux du fiége demandent aufil beau- 
coup de monde, il eft évident qu’une armée de 20. mi. h» 
y feroit tort occupée , quand même elle feroit encore 
foutenuc par une armée dobfervation. Ainfi le nombre 
de troupes convenables étant déterminé, on obfcrve , 
qu’après s’être campé autour de la place à une diftance au- 
delà de la portée du canon, qui eft environ 1500. to. on y 
fait une ligne de contrevallation , qui £ deffend par des 
épaulemens ou redents, s’il eft bcloin de contenir lesaffié- 
gés. Quelquefois on fait de cetre même maniéré une li- 
gne de circonvallation vers la campagne , pour s’oppofer 
à l’armée ennemie , quand elle eft en état de Ce préfenter 
pour faire lever le fiége ; cela fett encore pour couper 
jout fecours & toute communication à la ville afliégée. En- 
fuite on fait dans un éloignement d’environ ;oo. to. une 
tranchée, quienvelope le front, que l’on veut attaquer, 
& qui s’appelle la première parallèle. Delà on avance 
vers la place par des lignes ou boyaux tirés enfortc que 
ceux de la place ne les puififent point enfiler, & qui par 
conféquent vont en ziczac. On chemine pour cet cflet 
furies prolongations des capitales, que l’on croife con- 
tinuellement, & on pouffe ce travail jufqu’à une fécon- 
de, & enfin jufqu’à une troifiéme parallèle; ou on fait dû- 
moins de diftance en diftance des tranchées de communi- 
cation entre ces boyaux. Autrefois on mettoit aux an- 
gles de ces ziczacs des redoutes ; aujourd’hui on fe con- 
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tente d’y faire des avances recourbées ou crochets pour 
veiller fur ceux qui font des for tics. On poufle de ces 
ziczacs de diftance en diftance des boyaux ou demi-paral- 
leles pour contenir les troupes d’infanterie déftinées à fou* 
tenir les travailleurs; & on difpofe pour ce meme effet 
par-cj par-là des épaulemens pour y tenir delà Cavale- 
rie. Comme ces ouvrages fe font pendant la nuit, les af- 
fiégés de leur côté font des fortics pour chaffer les tra- 
vailleurs. On en vient fouvent à bout par des faufTcs al- 
larmes. Mais on rafe ce que l’aflîégeant a fait, 5c meme 
on doue fon canon, lorfqu’on cft en état d’être foutenu. 
Dès la féconde parallèle tout fe conftruit à l’aide dclafap- 
pe; & quand on cft enfin au glacis, on perce à la place 
d’arme de l’anglalfaillant du chemin couvert , 5c on pouf- 
fe en même rems des logemens à droite & à gauche en 
tranchée tournante. On élève des cavaliers pour pouvoir 
plonger des coups dans le chemin couvert , à moins que 
l’on n’aime mieux le prendre d’affaut. C’eft du côté du 
glacis que l’on fe difpute le rerrein pas à pas par les fou- 
gafTes & les mines, de même qu’aux dehors, 5c quelque- 
fois joufqu’au corps delà place , lorfque l’aflïégé peut comp- 
ter fur fes rctranchcmens, & qu’il fe trouve en état de 
pouvoir repouffer l’afTaut. On place les batteries à rico- 
chet fur la première ou fur la fécondé parallèle , & on 
les difpofe de façon , quelles netoyent les ouvrages & 
les chemins couverts que l’on veut attaquer, & même 
ceux qui ont vûédcflus. On en bat aufll de revers en roda- 
ge. Ces batteries font ordinairement accompagnées de 
celles à mortiers. Ainlî clics fervent à éteindre le feu de 
l’ennemi , 5c à- le chaffcr de fes deffenfes. Les batterie* 
à brèche fe placent le long du parapet du chemin cou- 
vert; clics font accompagnées de celles des pierriers, que 

l’on 
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l’on place avantageufcmcntdans la Place d'armes rentran- 
te. Quant aux batteries à ricochet on a foin de les placer 
en dehors de la parallèle, afin que Ion ne fait point em- 
ba rafle par ceux qui marchent dans la tranchée. Ces bat- 
teries font entourées d’un folle* elles ont leur parapet ati 
moins de 3 to. d’épais & faifant un épaulement ou mer- 
Ion du côté de la ville. Celles de canon font percées 
d’embrafures , qui ont 2. pi. d’ouverture en dedans & 9 pi. 
en dehors. Derrière il y a d’abord des petits magafins , 
& deux boyaux qui conduifent au grand magalin, qui 
cft le plus éloigné , & où font les barils de poudre. On 
compte que pour conftruirc une batterie de pièces de 2+. 
du jour au lendemain , & pour les faire tirer pendant un 
jour, il faut à raifon de' - : { 

2 Piece* 3 Tictes Di (Ter- 


7 to. de longueur 

xo to. 

î. 

50 Soldats pour conftruirc la batterie. 

60 . 

10. 4 

1 5 Soldats pour faire les fafeines & les 

zo. 

f. 

piquets, chacun avec 1. ferpe & 


• 

2. haches» 


r 

70 Outils luivant le terrein. 

8 J. 

3 U 

110 Fafeines de 8 à 9 . pi. & autant de 

i6y. 

45 - 

po. de diamètre. 



40 d°. de ii. pi. & 12. po. de diamè- 

60. 

ao. 

tre pour les embrafures. 


< 

200 fafeines de j. à 6 pi. & y. à 6 . po. 

300 . 

100. 

de diamètre , faites pat la Cava- 


• 

lerie. 



Slo piquets de j. à 6 . pi. & de if. à 3 po. 

740 . 

129 . 

de tête. 


. 

< a mafles pour enfoncer les piquets 

I4 V 

4. 


Y J 
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4 ferpes pour Ici embrafures $c t. 6 z. 

haches par batterie. 

11 madriers de z ou a f. po. d’épais, 4S, 1 6 . 

pour les platteformcs 

6 lambourdes 9 3. 

2 heurtoirs 3, t. 

4 Canoniers pour (ervir les pièces eo 6 . 2» 

batterie. 

12 Soldats pour la même chofe 18. 6. 

>400 liv. de poudre à ration de 12. liv. 3600. noov 

& de 100. coups. 

200 boulets 300. 100. 

. Les différences fervent à aller en augmentant à pro- 
portion du nombre des pièces. 

Le parapet des batteries à mortier n’eft percé d’au- 
cune ouverture' On mec des piquets fur ton haut » 
qui fervent à pointer. Derrière la batterie font d'abord 
les petits magafins à poudre , & tout près derrière ceux- 
ci un autre endroit bas, où on confervc les bombes char- 
gées. Le grand magafin à poudre le place à côté & en- 
core plus en arriéré. Les mortiers peuvent êtte dtftans 
feulement de 15 pi 

VI. On remarque dans les états de l’artillerie Sc des mu- 
nitions menées à des fiéges de conféqucncc , que l’on y 
employé 4 à 10 pièces de 33. elles fervent pour détruire 
des grolfes mafles de maçonnerie > & pour battre en brè- 
che. On n’en employé que peu, parce quelles font 
d’un difficile tranfport. Les pièces de 24. font un très - 
bon effet jufqu’à 100. to. de l’ouvrage quelles battent 
en brèche. On en a un nombre de 40. 60. ou plus. Les 
pièces de 16. & de 11. font néccffaircs pour tirer aux che- 
mins couverts , aux cavaliers & aux autres ouvrages » où 
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il faut ruiner le? deffenfes Scépaulcmens de leurs batteries 
pour en démonter les pièces » afin que la rranchéc n'en 
foit point incommodée. On n’en mène que 8- à 16. de 
chacun de ces calibres. Les pièces de 8. & de 4. le doi- 
vent porter dans des petits ouvrages de terre pour défen- 
dre une tranchée ou un boyau , & même on les peut 
placer dans des chemins creux ou des trouées pour afsû- 
ter les entrées & les approches du camp. Celles de 8* 
fervent pour tirer des boulets rouges. L’on a pour tou- 
tes les pièces de batterie deux paires d’armes & des affûts 
de rechange au moins 2. pour y pièces. Pour chacune 
de ces pièces on fait provilion de 1000. ou 1200. boulets; 
& de 500. pour chacune de S. & de 4» 

Vil. Les mortiers de 18. po. font un très- grand effet; 
mais la difficulté de les transporter & de les charger fait 

qu’on n’en mfne ou plue que 3 à un Gégc. De ceux 

de 12 po. on en employé bien une trentaine. Onfefert de 
ceux de 8. po pour jetter des bombes dans les ouvrages 
& dans les chemins couverts de la Place. Il en faut une 
ou deux douzaines. On peut frire provifion de 250. bom- 
bes pour chaque mortier de different calibre. On*a y. ou 
6 . affûts de rechange des deux derniers calibres, & le tiers 
plus de fufées que de bombes. On travaille fur le lieu 
au parc à leur compofition , afin qu'elles fartent un bon 
effet. On fe pourvoit de 30. à 40000 grenades , qui 
fervent aux approches des ouvrages & des chemins cou- 
verts j il n’y en a guercs au delà de zoooo. employées , & 
fouvent bien moins. 

VIII. La diftribution des poudres aux troupes , qui def- 
fendent le camp , & qui attaquent la Place , ne peut al- 
ler qu’aux environs de too. m. quand le fiége devroit du- 
ter un mois. Le plus fort de la confommation fe fait pat 
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le canon & les mortiers; ce qui peut aller à un Gégc à 6 . 
ou 700. m. Cependant on compte lur plus d’un million 
pour ne point être furpris par quelque accident. 

IX Quant aux outils à pionniers on prend 20. ou 15 m. 
pic -hoyaux, autant de bcches, 2000. hoyaux, autant de 
pelles de bois ferrées, 6000. haches, 10. m. ferpes, 2, ou 
300. outils à mineurs. Cependant tout ceci fc régie 
fuivant le terrein, de même que le nombre des pics à 
roc , & à feuille de fauge & à tranche. Quelques 2. à 
3000. madriers pour les batteries à canon. 100. ou 200. 
pièces de bois pour les batteries à mortiers, au moins 
130. m. facs-à- terre. Outre cela il faut des cordages de 
toutes fortes de grofleurs & longueurs ; des armes à l’é- 
preuve , des menus achapts , &c. Il faut des pontons ou 
bateaux de cuivre avec leurs poutrelles Sc planches de fa- 

pin puur faire au moins dcua ponts au «JvlTus Oc au def- 
fous de la ville aflicgéc ; même il eft bon qu’il y en ait 
pluficurs pour faciliter le partage. Où on comptera en- 
core qu'il faut des pontons de rechange , & pour cou- 
ler entre ceux qui fouriennent le milieu du pont lorfqu’on 
y fait paffer de la grofle artillerie. On fait encore pro- 
viGon de 200. charettcs d’artillerie & plus, &c. 


FIN DE LA FORTIFICATION. 
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